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PENILAIAN RISIKO TERHADAP KELAYAKAN FINANSIAL PADA PROYEK 
KAPAL TANKER DENGAN SIMULASI MONTE CARLO (STUDI KASUS: KAPAL 
TANKER 17.500 LTDW MILIK PT. PERTAMINA (PERSERO) PERKAPALAN) 
 
Nama : Filik Trisilo  
NRP : 4213100094 
Departemen : Teknik Sistem Perkapalan  
Dosen pembimbing  :  1. Dr. Eng. M. BadrusZaman, S.T., M.T. 
    2. Ir. Dwi Priyanta, M.SE  
 
 Abstrak 
Setiap proyek kapal tidak akan terlepas dari permasalahan risiko dan 
ketidakpastian. Akibat dari proses penilaian risiko yang tidak tepat akan 
menyebabkan dampak jangka panjang, seperti kerugian finansial. Dengan 
demikian, analisis risiko dan ketidakpastian merupakan sesuatu yang sangat 
penting dalam proses penentuan kelayakan finansial proyek. Penelitian ini 
menganalisis kelayakan finansial proyek kapal Tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan. Risiko dan ketidakpastian adalah dua 
terminologi yang dibedakan dalam penelitian ini, dimana risiko menitikberatkan 
pada risiko operasional akibat ketidaksesuaian proses pembangunan kapal 
terhadap finansial pemilik kapal, sedangkan ketidakpastian menitikberatkan pada 
variabel biaya yang mempengaruhi aliran kas proyek. Terdapat tiga skenario 
pendanaan dalam penelitian ini, dimana persentase pendanaan dengan modal 
sendiri dan pinjaman bank pada skenario 1 adalah 100% : 0%, skenario 2 adalah 
75% : 25%, dan skenario 3 adalah 50% : 50%.  Metode simulasi Monte Carlo 
diaplikasikan untuk mensimulasikan parameter kelayakan finansial proyek, seperti 
net present value (NPV), internal rate of return (IRR), payback period (PP), dan 
profitability index (PI). Hasil dari simulasi menunjukkan bahwa proyek layak 
dijalankan dengan 100% modal perusahaan sendiri hingga 50% modal pinjaman 
bank, dimana probabilitas dari setiap parameter kelayakan untuk masing-masing 
skenario pendanaan adalah lebih besar dari 50%. Berdasar dari analisis 
sensitivitas, charter rate merupakan ketidakpastian yang paling sensitiv terhadap 
parameter kelayakan finansial proyek. 
   
Kata kunci: Kapal tanker, kelayakan finansial, ketidakpastian, risiko, 
simulasi Monte Carlo.  
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RISK ASSESSMENT IN FINANCIAL FEASIBILITY OF TANKER PROJECT USING 
MONTE CARLO SIMULATION  
CASE STUDY: 17.500 LTDW OF TANKER OWNED  
PT. PERTAMINA (PERSERO) SHIPPING 
 
Name : Filik Trisilo  
NRP : 4213100094 
Department : Teknik Sistem Perkapalan  
Supervisors  :  1. Dr. Eng. M. BadrusZaman, S.T., M.T. 
      2. Ir. Dwi Priyanta, M.SE 
 
Abstract 
Every ship project will not be apart from risk and uncertainty issues. The 
inappropriate risk assessment process will cause long-term impact, such as 
financial loss. Thus, risk and uncertainties analysis are a very important process in 
financial feasibility determination of the project. This study analyzes the financial 
feasibility of 17,500 LTDW tanker project. Risk and uncertainty are two 
differentiated terminologies in this study, where risk focuses on operational risk due 
to shipbuilding process nonconformity to shipowner finance, while uncertainty 
focuses on variable costs that affect project cash flow. There are three funding 
scenarios in this study, where the percentage of funding with own capital and bank 
loan in scenario 1 is 100% : 0%, scenario 2 is 75% : 25%, and scenario 3 is 50% : 
50%. Monte Carlo simulation method was applied to simulate the acceptance 
criteria, such as net present value (NPV), internal rate of return (IRR), payback 
period (PP), and profitability index (PI). The result of simulation show that the 
project is feasible to run by 100% own capital up to 50% bank loan capital, where 
probability of acceptance criteria in each funding scenario is greater than 50%. 
Based on the sensitivity analysis, the charter rate is the most sensitive uncertainty 
to the project's financial feasibility parameters. 
 
Keywords: Financial feasibility, Monte Carlo simulation, risk event,  tanker, 
uncertainty. 
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LTDW : Long Ton Dead Weght, yaitu satuan tonase kapal tanker   
USD : United State Dollar, yaitu mata uang Amerika dimana 1 USD = Rp 
13.300,00 (tahun 2017) 
CAPEX : Capital Expenditure, yaitu biaya kapital proyek pembangunan 
kapal 
OPEX : Operating Expenditure, yaitu biaya operasi kapal yang meliputi 
biaya operasional, biaya perjalanan, biaya perawatan periodik   
R : Risiko, yaitu perkalian antara probabilitas dengan dampak  
P : Probabilitas (probability) 
I : Dampak (impact) 
BTR : Batas Toleransi Risiko 
𝐶𝑜 : Aliran kas keluar (cash outflow)  
𝐶𝐹 : Aliran kas masuk (cash inflow) 
n : Jumlah tahun 
i : Arus pengembalian (rate return) 
t : Waktu (tahun) 
EBITDA : Earning Before Interest, Tax, Depreciation and Amortation   
EAT : Earning After Tax 
𝑂𝐶𝑡𝑚  : Biaya operasional (operating cost) yang meliputi biaya orang, 
biaya barang persediaan dan pelumas, biaya perawatan, asuransi 
dan biaya administrasi   
𝑀𝑡𝑚 : Biaya orang/crew (manning cost) 
𝑆𝑇𝑡𝑚  : Biaya untuk barang persediaan dan pelumas (stores and 
consumable cost) 
𝑀𝑁𝑡𝑚  : Biaya perawatan rutin (routine maintenance cost) 
𝐼𝑡𝑚  : Asuransi (insurance) 
𝐴𝐷𝑡𝑚  : Biaya administrasi (administration) 
𝑃𝑀𝑡𝑚 : Biaya perawatan rutin (periodic maintenance cost) 
𝑉𝐶𝑡𝑚 : Biaya perjalanan (voyage cost) yang meliputi biaya bahan bakar, 
biaya pelabuhan, biaya tug boat dan jasa pandu, dan canal dues 
cost  
𝐹𝐶𝑡𝑚 : Biaya bahan bakar (main and auxiliary engine fuel cost)  
𝑃𝐷𝑡𝑚 : Biaya pelabuhan (port and light dues cost) 
𝑇𝑃𝑡𝑚 : Biaya tug boat dan jasa pandu 
𝐶𝐷𝑡𝑚 : Canal dues cost 
F : Konsumsi bahan bakar aktual (ton/hari) 
F* : Konsumsi bahan bakar desain (ton/hari)  
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S : Kecepatan kapal aktual (knot) 
S* : Kecepatan kapal desain (knot) 
a : Konstanta (3 untuk diesel engine, 2 untuk steam turbine)  
𝐸 : Pendapatan (earning) 
𝐷𝑝 : Depresiasi (depreciation) 
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NPV : Net Present Value 
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PP : Payback Period 
PI : Profitability Index 
PDF : Probability Density Function 
CDF : Cummulative Distribution Function 
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ML : Most Likely 
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BHP : Break Hourse Power 
SFOC : Specific Fuel Oil Consumption 
SLOC : Specific Lubricating Oil Consumption 
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1.1 Latar Belakang  
Kapal tanker merupakan salah satu tipe kapal yang masih sangat penting 
dalam transportasi pengangkutan minyak mentah (crude oil) ataupun 
minyak produk (product oil) di dunia. Lebih dari 50% pengangkutan minyak 
di dunia masih menggunakan kapal tanker melalui jalur laut. Hal ini dapat 
diamati melalui peta peredaran minyak secara global seperti pada Gambar 
1.1. Tercatat bahwa di Selat Hormuz, terjadi perpindahan minyak (oil 
movement) sekitar 17 juta barrel minyak per hari, dan di Selat Malaka sekitar 
15,2 juta barrel per hari (Metelitsa & Mercer, 2014). Bahkan, sebanyak 46% 
dari total kapal yang melintas di Selat Malaka adalah kapal tanker untuk 
mengakomodir peredaran minyak global, dan pastinya kondisi ini akan 
sangat rentan dengan risiko yang berdampak pada keselamatan (Zaman, 
Kobayashi, Wakabayashi, & Maimun, 2015). Namun, data menunjukkan 
bahwa keberadaan kapal tanker belum mampu mengimbangi permintaan 
terhadap minyak mentah (crude oil) secara global (Sand, Fleet Growth 
Squeezes Crude Oil Tanker Market, 2016). Melihat kondisi ini, maka 
keberadaan kapal tanker masih sangat dibutuhkan untuk menunjang 
peredaran minyak di dunia. 
 
Meskipun demikian, menentukan keputusan investasi kapal tanker 
membutuhkan proses penilaian risiko yang detail. Hal ini mengingat bahwa 
setiap proyek kapal tidak akan lepas dari permasalahan ketidakpastian dan 
risiko, begitu juga kapal tanker. Akibat dari proses penilaian risiko yang 
kurang tepat akan memberikan dampak jangka panjang terhadap 
keberlangsungan proyek kapal, seperti kerugian finansial. 
 
Penilaian risiko merupakan pendekatan sistematis untuk menilai risiko dan 
ketidakpastian. Dalam kasus ini, risiko diartikan sebagai probabilitas suatu 
event yang apabila terjadi akan memberikan dampak terhadap suatu 
tujuan. Estimasi probabilitas suatu risiko dalam suatu distribusi probabilitas 
merupakan suatu distribusi yang bersifat obyektif. Sedangkan 
ketidakpastian didefinisikan sebagai suatu kondisi dimana pendekatan 
numerik mungkin saja akan susah diberikan terhadap suatu kejadian. 
Ketidakpastian dapat diperkirakan dalam suatu distribusi probabilitas yang 
bersifat subyektif (Samson, Reneke, & Wiecek, 2009).   
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Gambar 1.1 Peredaran minyak di dunia melalui jalur laut1 
 
Berbagai ketidakpastian seperti permasalahan capital cost, biaya 
operasional, bunker cost, freight rate, persaingan, inovasi teknologi, regulasi 
serta faktor keamanan, misalnya terorisme dan peperangan merupakan 
ketidakpastian yang mungkin dihadapi selama umur keekonomian kapal 
berlangsung (Thanopoulau & Strandenes, 2017). Menurut penelitian, akibat 
dari perubahan regulasi di bidang maritim dapat memberikan dampak 
finansial sekitar 5% terhadap biaya operasional, seperti biaya voyage dan 
asuransi pada kapal tanker (Setyohadi, 2017). Selain itu, ketidakpastian 
fluktuasi biaya material juga memberikan dampak terhadap finansial 
pembangunan kapal kimia (chemical tanker) 30.000 DWT.  Biaya yang harus 
dialokasikan untuk mengantisipasinya sekitar 75 – 80% (Celik, Erturk, & 
Turan, 2013). Penelitian lainnya menjelaskan bahwa akibat keterlambatan 
delivery kapal dari galangan ke pihak pemilik kapal hingga 74 hari, proyek 
kapal tanker dikategorikan pada risiko yang tinggi (high risk) (Ayu, 2011). 
Pengamatan pada industri pembangunan kapal sub-cluster Surabaya, 
menyebutkan bahwa perrmasalahan engineering, procurement dan tahap 
konstruksi diprediksi menyebabkan keterlambatan delivery kapal tanker 
dengan probabilitas 0,334 (Basuki, Manfaat, Nugroho, & Dinariyana, 2014). 
                                                 
1 Metelitsa, A., & Mercer, M. (2014, Desember 1). World Oil Transit Chokepoints Critical to Global 
Energy Security. Retrieved Maret 26, 2017, from U.S. Energy Information Administration: 
http://www.eia.gov 
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Pengeluaran biaya untuk bahan bakar kapal juga menjadi sesuatu yang 
penting untuk dipertimbangkan oleh pemilik kapal. Biaya bahan bakar 
merupakan biaya yang cukup besar, dimana persentasenya mencapai 58% 
dari keseluruhan biaya (Stopford, 2009). Dalam beberapa tahun terakhir, 
harga bahan bakar terus meningkat seiring dengan fluktuasi harga minyak 
mentah. Apalagi kapal tanker dengan sistem voyage charter masih 
menghadapi risiko harga bahan bakar yang cukup besar (Notteboom & 
Vernimmen, 2009). Artinya ketidakpastian harga bahan bakar masih cukup 
mengkhawatirkan bagi pemilik kapal. 
 
Memang penting juga untuk disadari bahwa dalam kurun waktu beberapa 
tahun terakhir, ketidakpastian harga minyak mentah dunia menunjukkan 
perubahan yang cukup signifikan. Mengacu pada WTI (West Texas 
Intermediate) Amerika yang merupakan standarisasi rujukan dari harga 
minyak mentah di seluruh dunia, pada tahun 2011 harga minyak mentah 
dunia berkisar di atas 100 USD per barrel. Sedangkan pada tahun-tahun 
selanjutnya, dari tahun 2013 – 2016  harga minyak mentah dunia 
cenderung mengalami keterpurukan (French, 2017) seperti ditunjukkan 
pada Gambar 1.2. Hal ini penting untuk dipertimbangkan sebelum 
memutuskan investasi kapal tanker. 
 
Mengingat berbagai risiko dan ketidakpastian yang mungkin terjadi seperti 
yang diuraikan tersebut, maka hal ini akan menjadi sesuatu yang cukup 
mengkhawatirkan. Sehingga, penilaian risiko dan ketidakpastian yang rinci 
 
 
Gambar 1.2 Grafik pergerakan harga minyak mentah dunia2 
                                                 
2 French, M. (2017, Januari 12). Crude Oil Price Expected to Increase Slightly Through 2017 and 2018. 
Retrieved April 10, 2017, from U.S. Energy Information Administration: http://www.eia.gov 
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dalam rangka penenetuan keputusan investasi suatu proyek merupakan 
sesuatu yang sangat penting untuk dilakukan (Virlics, 2013). Proses ini 
bertujuan untuk meminimalkan kemungkinan buruk, seperti kerugian 
finansial pada saat pelaksanaan proyek.   
   
Penenetuan keputusan investasi akan melibatkan perhitungan parameter 
kelayakan finansial, seperti NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of  
Return), PP (Payback Period) dan PI (Profitability Index) (PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan, 2013). Perhitungan dengan metode deterministik 
akan menunjukkan bahwa keputusan investasi proyek layak dijalankan, jika 
nilai NPV>0, IRR>arus pengembalian (i) yang diinginkan, PP<umur 
keekonomian proyek dan PI>1. 
 
Pada dasarnya, penentuan keputusan investasi dapat dilakukan dengan 
metode deterministik yang umum digunakan. Namun, metode 
deterministik ternyata mempunyai kelemahan dalam memprediksi kondisi 
yang akan datang. Dalam metode deterministik, aliran kas disusun 
berdasarkan input nilai estimasi tertentu, padahal sebenarnya nilai-nilai 
tersebut merupakan suatu ketidakpastian yang mungkin akan bernilai 
berbeda pada waktu yang akan datang. Sebisa mungkin yang dapat 
dilakukan adalah membuat nilai-nilai ketidakpastian tersebut dalam suatu 
distribusi probabilitas tertentu (Flage, Baraldi, Enrico, & Aven, 2013) (Liu, 
Jin, Xie, & Skitmore, 2017).  
 
Di sisi lain, metode simulasi merupakan suatu metode yang mampu 
mengakomodasi penilaian risiko dan ketidakpastian secara kuantitatif 
dalam penentuan investasi proyek (Grey, 1995). Simulasi Monte Carlo 
adalah salah satu metode yang dapat diaplikasikan. Metode ini berdasar 
dari iterasi angka acak yang berulang-berulang dan biasanya digunakan 
untuk mendapatkan perkiraan model probabilitas yang spesifik dalam 
menyelesaian suatu masalah (Marseguerra & Zio, 2009). Dengan demikian 
simulasi Monte Carlo dapat diaplikasikan untuk memprediksi kelayakan 
finansial proyek dengan mempertimbangkan risiko dan ketidakpastian. 
 
Langkah-langkah simulasi untuk penilaian risiko pada kelayakan finansial 
proyek dengan simulasi Monte Carlo adalah sebagai berikut: 
mendefinisikan suatu model kuantitatif investasi proyek berdasar pada 
variabel input yang relevan; mengestimasikan probability density function 
(PDF) dari setiap variabel input; menentukan koefisien korelasi antar 
variabel input; membangkitkan satu set angka acak; mendapatkan 
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cummulative distribution function (CDF) dari variabel output seperti NPV, 
IRR, PP dan PI; dan analisis statistik dari hasil simulasi (Obermaier, 2002).  
 
Secara umum, metode ini digunakan untuk mensimulasikan parameter 
kelayakan finansial proyek yang dipengaruhi oleh variabel ketidakpastian 
seperti biaya kapital (CAPEX), biaya operasional (OPEX) dan pendapatan. 
Variabel ini akan dijadikan sebagai variabel input yang diasumsikan 
terdistribusi dengan pola tertentu. Kemudian simulasi dapat dilakukan 
melalui proses trial run berulang kali, dimana setiap trial run menggunakan 
satu set nilai acak yang berbeda-beda. Hasil akhir dari menerapkan simulasi 
Monte Carlo adalah untuk mendapatkan CDF dari parameter kelayakan 
finansial proyek. Sensitivitas variabel input terhadap parameter output juga 
dapat dianalisis melalui analisis sensitivitas setelah simulasi Monte Carlo 
selesai dilakukan dengan bantuan software @Risk. Dengan mengetahui  
tingkat sensitivitas suatu variabel input, maka langkah strategis apa yang 
harus diambil terhadap variabel yang paling sensitif dapat direncanakan. 
 
Dengan pendekatan metode simulasi Monte Carlo, penulis ingin mengkaji 
untuk menerapkannya pada keputusan investasi kapal. Studi kasus yang 
diambil adalah kapal tanker 17.500 LTDW. Berdasar dari uraian 
latarbelakang tersebut, maka penulis mengambil topik tugas akhir ini 
dengan judul “Penilaian Risiko terhadap Kelayakan Finansial pada Proyek 
Kapal Tanker dengan Simulasi Monte Carlo Studi Kasus: Kapal Tanker 
17.500 LTDW Milik PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan”.   
 
1.2 Perumusan Masalah  
Berdasar dari latar belakang yang telah diuraikan pada sub bab 1.1 
tersebut, maka perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagaimanakah representasi risiko operasional yang disebabkan karena 
ketidaksesuaian pada saat pembangunan proyek kapal tanker 17.500 
LTDW berdasarkan matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan?  
2. Berapakah probabilitas Prob(NPV>0), Prob(IRR>7,83%), Prob(PP<20) 
dan Prob(PI>1) berdasarkan simulasi Monte Carlo yang dilakukan 
terhadap aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan? 
3. Apakah proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan ini layak untuk dijalankan ditinjau dari 
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probabilitas parameter kelayakan finansial proyek berdasarkan hasil 
simulasi Monte Carlo? 
4. Risiko dan ketidakpastian apa yang paling sensitiv terhadap kelayakan 
finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan berdasarkan simulasi Monte Carlo yang 
dilakukan? 
 
1.3 Batasan Masalah  
Berdasar dari perumusan masalah yang disebutkan pada sub bab 1.2 
tersebut, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Data kapal pembanding yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
kapal MT Pagerungan (oil carrier) milik PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan. 
2. Penelitian ini menitikberatkan untuk menilai risiko operasional yang 
diakibatkan dari ketidaksesuaian aktivitas pembangunan kapal tanker 
17.500 LTDW. 
3. Analisis dampak hanya dilakukan terhadap dampak finansial 
berdasarkan sudut pandang pemilik kapal.  
4. Kapal diasumsikan untuk voyage charter, dimana biaya yang harus 
ditanggung oleh pemilik kapal adalah biaya kapital, biaya operasional, 
biaya voyage dan biaya perawatan rutin. 
5. Metode yang digunakan dalam penilaian risiko operasional dan 
analisis variabel ketidakpastian ini adalah dengan simulasi Monte Carlo 
melalui bantuan software @Risk.  
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Berdasar dari perumusan masalah yang telah disebutkan, maka tujuan yang 
akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  
1. Merepresentasikan risiko operasional yang disebabkan karena 
ketidaksesuaian pada saat pembangunan proyek kapal tanker 17.500 
LTDW berdasarkan matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan, sehingga akan diketahui level setiap risiko.  
2. Mendapatkan nilai probabilitas Prob(NPV>0), Prob(IRR>7,83%), 
Prob(PP<20) dan Prob(PI>1) berdasarkan simulasi Monte Carlo yang 
dilakukan terhadap aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik 
PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan. 
3. Mengetahui apakah proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan ini layak untuk dijalankan ditinjau 
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dari probabilitas parameter kelayakan finansial proyek berdasarkan 
hasil simulasi Monte Carlo. 
4. Mengetahui risiko dan ketidakpastian yang paling sensitiv terhadap 
kelayakan finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan berdasarkan simulasi Monte Carlo 
yang dilakukan. 
 
1.5 Manfaat  
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah dapat sebagai 
pertimbangan dan masukan dalam pengambilan keputusan pelaksanaan 
proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan. Selain itu, metode simulasi juga diharapkan dapat memberikan 
manfaat untuk dapat diaplikasikan dalam anailisis kelayakan finansial 
proyek kapal, baik untuk investasi kapal baru ataupun kapal konversi dan 
lain sebagainya dengan mempertimbangkan risiko dan ketidakpastian.     
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2.1 Gambaran Umum 
Kapal tanker merupakan salah satu kapal yang sangat sarat dengan 
berbagai ketidakpastian yang komplek. Ditambah lagi dengan alasan 
keselamatan baik bagi kapal ataupun lingkungan, banyak sekali aturan 
yang mengikat bagi keberlangsungan kapal tanker. Kapal tanker juga salah 
satu kapal yang memegang peranan sangat penting bagi peredaran 
minyak mentah dunia. Sesuai laporan dari US Energy Information 
Administration (2013), disebutkan bahwa sekitar 50% peredaran minyak di 
dunia masih diakomodir oleh kapal tanker. Tiga lokasi dengan peredaran 
minyak tertinggi adalah di Selat Hormuz, Selat Malaka dan Tanjung Good 
Hope (Metelitsa & Mercer, 2014). Bahkan di Selat Malaka, sekitar 46% kapal 
yang melintas di sana adalah kapal tanker, di samping sejumlah 27% cargo 
ship, 8% tug boat, 8% kapal penumpang, 5% kapal LNG, dan 5% kapal lain 
(Zaman, Kobayashi, Wakabayashi, & Maimun, 2015). Lokasi atau titik 
peredaran minyak secara global berikut dengan jumlah minyak yang 
beredar (oil movement) dijelaskan pada Tabel 2.1. 
 
Meskipun demikian, ternyata keberadaan pasokan kapal tanker masih 
belum sesuai dengan permintaan berada pada kuartal 3 tahun 2009 yaitu 
sekitar 83 juta bpd (barrel per day). Hingga kuartal 3 tahun 2016, 
permintaan minyak mentah (crude oil) cenderung mengalami peningkatan 
 
Tabel 2.1 Peredaran minyak dunia melalui jalur laut1 
No. Lokasi Peredaran minyak 
  Juta barrel / hari 
1 Selat Hormuz 17 
2 Selat Malaka 15,2 
3 Tanjung Good Hope 4,9 
4 Bab El-Mandab 3,8 
5 Selat Danish 3,3 
6 Terusan Canal 3,2 
7 Bosporus 2,9 
8 Terusan Panama 0,85 
                                                 
1 Metelitsa, A., & Mercer, M. (2014, Desember 1). World Oil Transit Chokepoints Critical to Global 
Energy Security. Retrieved Maret 26, 2017, from U.S. Energy Information Administration: 
http://www.eia.gov 
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mencapai lebih dari 95 juta bpd (barrel per day). Kondisi ini tidak diimbangi 
dengan pertumbuhan pasokan kapal tanker (VLCC, Suezmax, dan Aframax)  
yang justru cenderung menurun. Artinya, permintaan dan penawaran 
akomodasi penunjang minyak ini belum sebanding, sehingga keberadaan 
kapal tanker di masa yang akan datang masih sangat dibutuhkan (Sand, 
Fleet Growth Squeezes Crude Oil Tanker Market, 2016). Grafik pasokan 
kapal tanker dengan permintaan minyak mentah (crude oil) global 
dijelaskan pada Gambar 2.1. 
 
Sedangkan dalam beberapa tahun terakhir, permasalahan ketidakpastian 
mulai mendapat perhatian dalam pelaksanaan proyek. Sebelum tahun 
1995-an, proyek belum memperhatikan masalah ketidakpastian, 
sedangkan mulai era abad 20-an, ketidakpastian menjadi suatu hal yang 
penting untuk dipertimbangkan. Di sisi lain masalah sosio – politik dan 
berbagai masalah lainnya juga menjadi perhatian dalam melaksanakan 
proyek (Bakhshi, Ireland, & Gorod, 2016).  
  
Hasil pengamatan terhadap beberapa industri perkapalan dari tahun 1989 
dan prediksi hingga tahun 2030, menyebutkan bahwa dalam jangka waktu 
ke depan (jangka pendek, menengah, panjang) berbagai ketidakpastian 
yang perlu dipahami oleh industri perkapalan di kelompokkan dalam 
  
 
 
Gambar 2.1 Pasokan kapal tanker vs permintaan minyak2 
 
                                                 
2 Sand, P. (2016, Desember 22). Fleet Growth Squeezes Crude Oil Tanker Market. Retrieved Maret 
25, 2017, from BIMCO: http://www.bimco.org 
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bidang operasional, finansial, pasar, persaingan (competition), regulasi dan 
ketidakpastian masalah keamanan seperti peperangan dan terorisme 
(Thanopoulau & Strandenes, 2017). Daftar ketidakpastian dan risiko di 
bidang industri perkapalan tersebut dijelaskan pada Tabel 2.2. Selain itu, 
risiko lain seperti ukuran dan usia kapal juga berpengaruh terhadap biaya 
operasional, repair, dan biaya regulatory. Tidak kalah penting untuk 
diperhatikan juga masalah risiko terhadap lingkungan, seperti polusi dan 
pencemaran (Stopford, 2009). 
 
Dalam sisi operasional, masalah keterlambatan (schedule delay), 
pembengkakkan biaya (cost overrun) dan gangguan memberikan dampak 
yang sangat berarti terhadap finansial proyek pembangunan kapal baru. 
Permasalahan fluktuasi harga material dan biaya tenaga kerja juga tercatat 
memberikan alokasi biaya yang cukup besar dalam pembangunan kapal 
kimia (chemical tanker) < 30.000 DWT sekitar 75 – 80%. Dengan  
 
Tabel 2.2 Ketidakpastian dan risiko  
di bidang industri perkapalan3 
Risiko Jangka 
pendek  
Jangka 
menengah 
Jangka 
panjang 
Operasional     
Keterlambatan dan gangguan √   
Bunker √   
Faktor manusia (human factor) √   
Finansial    
Credit √ √  
Mata uang (currency)  √  
Pasar    
Freight rate √ √ √ 
Counterparty  √   
Perdagangan    √ √ 
Persaingan (competition)    
Inovasi teknologi  √ √ 
Concentration  √   
Regulation  √ √ 
Faktor keamanan    
Peperangan  √ √  
Terorisme  √ √  
                                                 
3 Thanopoulau, H., & Strandenes, S. P. (2017). A Theoretical Framework for Analysing Long-term 
Uncertainty In Shipping. Case Studies on Transport Policy. 
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mengestimasikan ketidakpastian dan risiko proyek secara rinci mampu 
mengurangi pengeluaran biaya pembangunan kapal sebesar 9%. Penelitian 
ini dilakukan dengan menskenariokan ukuran kapal dan kecepatannya. 
Kapal I ukuran 4850 DWT memiliki eror biaya aktual pembangunan kapal 
lebih rendah dari perkiraan pada saat perhitungan sebesar 1,53%. Eror 
untuk kapal II ukuran 11.000 DWT dan kapal III 14.000 DWT  masing-masing 
2,25% dan 5,46% (Celik, Erturk, & Turan, 2013).  
 
Menurut penelitian terhadap industri perkapalan di beberapa perusahaan 
di Indonesia, disebutkan bahwa potensi keterlambatan penyelesaian 
proyek pembangunan kapal baru oleh galangan berada pada tingkat risiko 
yang tinggi (Ayu, 2011). Hasil penilaian risiko pada industri perkapalan 
dengan mengaplikasikan metode jejaring bayesian menyatakan bahwa 
tahap engineering memberikan potensi penyebab keterlambatan dengan 
probabilitas sebesar 0,05, tahap procurement sebesar 0,65 dan tahap 
konstruksi sebesar 0,3. Secara keseluruhan disimpulkan bahwa 
keterlambatan proyek disebabkan jika material dan aktivitas hull 
construction tidak ditangani secara sempurna (Basuki, Manfaat, Nugroho, 
& Dinariyana, 2014).     
 
Selain itu, berdasar dari penelitian yang telah dilakukan untuk jenis VLCC, 
Suezmax, dan Aframax pada periode Januari 2006 hingga April 2009 
menyatakan bahwa freight rate kapal tanker akan berkaitan dengan usia 
kapal, jenis lambung (hull), bobot mati (dead weight), dan rute. Pertama, 
rata-rata freight rate kapal tanker lambung tunggal (single hull) lebih 
rendah daripada lambung ganda (double hull). Kedua, freight rate akan 
berbeda untuk rute pelayaran yang berbeda. Ketiga, freight rate yang tinggi 
biasanya mencerminkan ketersediaan tonase kapal tanker yang cukup 
rendah. Keempat, kapal tanker yang lebih baru biasanya akan memiliki 
periode pelayaran yang lebih lama daripada kapal yang lebih tua (Alizadeh 
& Talley, 2011). 
 
Permasalahan perubahan regulasi di bidang maritim juga dapat 
memberikan dampak finansial pada kapal tanker sekitar 5% terhadap biaya 
operasional. Total biaya yang harus dikeluarkan akibat dari perubahan 
regulasi maritim mencapai 500.000 USD untuk kapal tanker jenis GP 
(General Purpose), 1.700.000 USD untuk kapal tanker jenis MR (Medium 
Range) dan 1.800.000 USD untuk kapal tanker jenis LR (Long Range). Hasil 
analisis ini didasarkan pada perubahan regulasi maritim yang berlaku 
dalam rentang tahun 2006 hingga 2019 (Setyohadi, 2017). 
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Penilaian risiko secara garis besar terdiri dari tahap identifikasi risiko, 
analisis probabilitas dan analisis dampak serta representasi risiko pada 
matriks risiko. Dalam penelitian ini, risiko akan dianalisis dengan analisis 
probabilitas dan analisis dampak, kemudian direpresentasikan pada 
matriks risiko. Sedangkan variabel ketidakpastian akan didistribusikan 
dengan PDF tertentu, kemudian dijadikan masukan dalam perhitungan 
aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW. Pada aliran kas ini, simulasi 
Monte Carlo melalui bantuan software @Risk akan diaplikasikan untuk 
mendapatkan probabilitas masing-masing parameter kelayakan. 
 
Hasil review terhadap beberapa jurnal yang menerapkan metode simulasi 
Monte Carlo antara lain terangkum pada Tabel 2.3 berikut: 
 
Tabel 2.3 Journal review 
No. Pengarang  Hasil 
1. (Liu, Jin, Xie, 
& Skitmore, 
2017) 
Simulasi Monte Carlo, dapat memperkirakan kelayakan 
proyek dengan nilai probabilitas NPV>0 sebelum dan 
sesudah pajak adalah 54,1% dan 51,4%; probabilitas 
IRR>13% sebelum dan sesudah pajak adalah 88,1% dan 
82,8% pada proyek kilang minyak di Brazil.   
2. (Chu, 
Vanderghem, 
MacLean, & 
Saville, 2016)  
Simulasi Monte Carlo dapat diaplikasikan dalam 
menganalisis finansial proyek Hydroprocessed Renewable 
Jet dengan hasil probabilitas IRR>15% adalah 29%, 18%, 
8%, dan probabilitas NPV>0 adalah 85%, 75%, 58% 
masing-masing untuk camelina, carinata dan UCO.  
3. (Saffie & 
Jaaman, 
2016) 
Simulasi Monte Carlo dapat digunakan dalam 
perhitungan NPV untuk proyek investasi  di Malaysia. 
Metode ini dinilai merupakan metode yang mudah dan 
praktis untuk menganalisis NPV. Hasil dari simulasi 
menunjukkan NPV positif dibawah ketidakpastian aliran 
kas. 
4. (Amigun, 
Petrie, & 
Görgens, 
2011) 
Simulasi Monte Carlo digunakan dalam penilaian risiko 
kelayakan finansial proyek produksi bioethanol di Afrika 
Selatan. Terdapat tiga skenario pada penelitian tersebut. 
Hasil simulasi menunjukkan probabilitas  NPV>0 adalah 
93%, 98% dan 96% untuk masing-masing skenario. 
 
 
 
14 
 
 
 
2.2 Penilaian Risiko 
Istilah risiko dan ketidakpastian sering digunakan dalam maksud yang 
berbeda. Perbedaan antara risiko dan ketidakpastian dalam keputusan 
investasi adalah seberapa besar kemampuan pengambil keputusan dalam 
mendefinisikan probabilitas dari suatu kejadian. Apabila suatu kejadian 
dapat didefinisikan dalam distribusi probabilitas yang bersifat obyektif, 
maka kejadian tersebut merupakan suatu risiko. Sedangkan apabila suatu 
kejadian didefinisikan dalam distribusi probabilitas yang bersifat subyektif 
atas dasar perkiraan tertentu karena data historis tidak dapat didapatkan, 
maka kejadian tersebut merupakan suatu ketidakpastian (Barry R. & John 
M., 2009). 
 
Secara sederhana, risiko akan terjadi apabila terdapat source dan cause of 
risk dan mengakibatkan dampak (impact) tertentu. Source of risk 
merupakan sumber risiko yang bersifat inherent atau berasal dari dalam 
sistem. Sedangkan cause of risk merupakan faktor penyebab risiko yang 
biasanya disebabkan oleh faktor luar. Seberapa sering cause of risk ini 
terjadi dapat dianalisis dengan analisis probabilitas. Dampak risiko akan 
muncul ketika risiko terjadi, dimana risiko disebabkan dari kombinasi 
adanya source of risk dengan cause of risk (Priyanta, 2016). Gambaran 
anatomi risiko ditunjukkan pada Gambar 2.2.  
 
Sebagai contoh terjadinya risiko keterlambatan delivery kapal baru dari 
galangan kepada pemilik kapal dalam proyek pembangunan kapal. 
Kemungkinan munculnya risiko ini adalah karena adanya source of risk 
seperti ketergantungan pihak galangan terhadap material import dan 
adanya cause of risk seperti pengiriman material terkendala sehingga  
kedatangannya di galangan terlambat. Dampak dari risiko keterlambatan 
delivery kapal baru dari galangan kepada pemilik kapal tersebut adalah 
rencana pelayaran kapal terunda sehingga pemilik kapal harus 
 
 
Gambar 2.2 Anatomi risiko4 
                                                 
4 Priyanta, D. (2012). Lecture Note of Risk Based Inspection Course. Surabaya: ITS. 
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menyediakan biaya sewa kapal pengganti (jika kapal difungsikan untuk 
charter) dan pihak galangan harus mengeluarkan biaya denda kepada 
pemilik kapal. Untuk meminimalkan terjadinya risiko tersebut, maka dapat 
dilakukan upaya preventive action, misalnya upaya controlling seperti 
pemantauan progres dan schedule plan secara berkala. 
 
Penilaian risiko merupakan metode yang dilakukan untuk menganalisis 
risiko berdasar dari probabilitas dan dampak. Pada dasarnya, penilaian 
risiko dapat dilakukan secara kualitatif (qualitative risk assessment), 
kuantitatif (quantitative risk assessment) atau kombinasi keduanya. Gambar 
2.3 menjelaskan tentang metode penilaian risiko kualitatif dan penilaian 
risiko kuantitatif.  
  
Qualitative Risk Analysis  Quantitative Risk Analysis 
1. Inputs: 
a. Risk management plan 
b. Identified risk 
c. Project status 
d. Project types 
e. Data precision 
f. Scales of probability and 
impact 
g. Assumption 
2. Tools and Techniques: 
a. Risk probability and impact 
b. Probability/impact risk rating 
matrix 
c. Project assumptions testing 
d. Data precision ranking  
3. Outputs: 
a. Overall risk ranking of the 
project 
b. List of prioritized risk 
c. List of risk for additional 
analysis and management 
d. Trend in qualitative risk 
analysis result 
 1. Inputs: 
a. Risk management plan 
b. Identified risk 
c. List of prioritized risk 
d. List of risk for additional 
analysis and management 
e. Historical information 
f. Expert judgment 
g. Other planing outputs 
2. Tools and Techniques: 
a. Interviewing 
b. Sensitivity analysis 
c. Decision tree analysis 
d. Simulation 
3. Outputs: 
a. Prioritized list of quantified risk 
b. Probabilitsic analysis of the 
project 
c. Probability of achieving the 
cost and time objectives 
d. Trends in quantitative risk 
analysis results 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Perbedaan penilaian risiko kualitatif dan kuantitatif5 
                                                 
5 PMI. (2000). A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PM BOK Guide) 2000 Edition 
(p. 128). Boullevard: Project Management Institute. 
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Penilaian risiko kualitatif adalah proses untuk menilai dampak dan 
probabilitas dari risiko. Proses ini memprioritaskan risiko berdasarkan pada 
potensi dampak terhadap tujuan proyek. Pada penilaian risiko kualitatif, 
probabilitas dan dampak risiko dievaluasi dengan metode analisis kualitatif. 
 
Sedangkan penilaian risiko kuantitatif merupakan proses analisis 
probabilitas dengan pendekatan numerik pada setiap risiko dan 
dampaknya pada tujuan proyek. Biasanya, penilaian risiko kuantitatif 
mengikuti penilaian risiko kualitatif, namun keduanya bisa dilakukan 
terpisah ataupun secara bersama-sama. Dalam penilaian risiko kuantitatif 
ini menggunakan metode seperti simulasi Monte Carlo dan analisis 
keputusan (decision analysis) dengan tujuan untuk (PMI, 2013): 
a. Menentukan probabilitas keberhasilan suatu tujuan proyek secara 
spesifik. 
b. Menghitung seberapa besar dampak risiko terhadap proyek serta 
menentukan besar biaya dan waktu jika dibutuhkan. 
c. Mengidentifikasi risiko yang paling berpotensi dengan menghitung 
kontribusinya pada proyek. 
d. Mengidentifikasi realisasi dan tingkat keberhasilan biaya, waktu atau 
cakupan proyek.    
 
Mengacu pada standar AS/NZS IEC 62198 tahun 2015 (Australian/New 
Zealand) tentang “Managing Risk in Project – Applications Guidelines” yang 
juga merujuk pada ISO 31000, Risk Management-Principles and Guidelines, 
tahap-tahap penilaian risiko dijelaskan pada Gambar 2.4. Proses penilaian 
risiko (risk assessment) mencakup tiga tahap, yaitu risk identification, risk 
analysis dan risk evaluation (ISO 31000 Risk management, 2015). 
Penjelasannya adalah sebagai berikut: 
a. Risk identification 
Penyebab risiko serta potensi konsekuensinya perlu untuk 
diidentifikasi dengan tujuan untuk menghasilkan daftar lengkap risiko 
(risk register) berdasarkan peristiwa-peristiwa yang mungkin akan 
meningkatkan, mencegah, menurunkan atau menunda pencapaian 
tujuan tertentu. Dalam mengidentifikasi risiko, diperlukan penerapan 
teknik yang cocok, informasi yang relevan dan up-to-date serta 
keterlibatan orang yang berkompeten (expert) juga dirasa penting. 
Mengingat juga bahwa risiko dan ketidakpastian yang mempengaruhi 
keberlangsungan proyek kapal tanker sangatlah komplek, maka proses 
identifikasi risiko yang dilakukan juga haruslah spesifik dan rinci. 
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Gambar 2.4 Proses manajemen risiko6 
 
b. Risk analysis 
Penilaian risiko akan berkaitan dengan analisis probabilitas dan analisis 
dampak. Probabilitas diartikan sebagai seberapa besar potensi 
terjadinya suatu risiko, sedangkan dampak diartikan sebagai seberapa 
besar akibat yang timbul jika risiko terjadi.  
 
Probabilitas dapat digunakan untuk memperkirakan risiko yang 
terkandung dalam proyek. Probabilitas dapat dikatakan sebagai 
persentase kemungkinan gagal atau sukses suatu kejadian yang 
diberikan dalam rentang 0 sampai dengan 100%. Nilai probabilitas 
sama dengan 100% menunjukkan bahwa kejadian pasti sukses, begitu 
juga sebaliknya. Tingkatan nilai probabilitas pada Tabel 2.4 dapat 
dijadikan sebagai acuan dalam menentukan tingkatan probabilitas 
(probability) risiko. Setiap nilai dalam rentang tertentu 
merepresentasikan level yang berbeda. 
 
Dampak (impact) menunjukkan seberapa besar akibat yang akan 
timbul apabila suatu risiko terjadi. Salah satu yang dapat dianalisis 
dalam aplikasi manajemen proyek adalah dampak terhadap finansial. 
Tingkatan nilai dampak untuk penilaian risiko kelayakan finansial 
                                                 
6 ISO 31000 Risk management. (2015). A practical guide for SMEs. Switzerland. 
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biasanya diberikan dalam rentang dampak terhadap finansial (financial 
impact). Tabel 2.5 dapat dijadikan sebagai acuan dalam menentukan 
tingkatan dampak (impact) risiko.  
 
Tabel 2.4 Tingkatan probabilitas7 
Skala Probrobabilitas Prob.  Level 
0 – 20% 1 Unlikely 
21 – 40% 2 Rare 
41 – 60% 3 Moderate 
61 – 80% 4 Likely 
81 – 90% 5 Almost certain 
91 – 100% 6 Definitely 
 
Tabel 2.5 Tingkatan dampak terhadap finansial8 
Skala dampak  Dampak Level 
0 – 20% BTR 1 Insignificant 
21 – 40% BTR 2 Minor 
41 – 60% BTR 3 Moderate 
61 – 80% BTR 4 Significant 
81 – 100% BTR 5 Catastrophic 
 
dimana, BTR adalah batas tolerasi risiko, diambil 5% dari total biaya 
investasi. 
 
c. Risk evaluation 
Evaluasi risiko berkaitan dengan pertimbangan tingkat risiko. Jika 
tingkat risiko masuk dalam kriteria tidak dapat diterima, maka risiko 
harus ditangani. Langkah yang dapat diambil adalah dengan 
memitigasi, mentransfer atau menghindari risiko. Hal ini menunjukkan 
bahwa yang terpenting dalam proses penilaian risiko adalah 
memanajemen suatu risiko tersebut.  
 
Untuk menilai tingkatan suatu risiko, maka matriks risiko akan 
merepresentasikan perkalian antara probabilitas dan dampak sehingga 
akan dapat diketahui level dari risiko tersebut. Matriks risiko pada 
Gambar 2.5 dapat dijadikan sebagai acuan (PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan, 2013). 
 
                                                 
7 Dokumen PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, 2013. 
8 Dokumen PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, 2013. 
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Probability Risk = P x I 
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Gambar 2.5 Matriks risiko9 
 
dimana, 
 : risiko pada level very low 
  
 : risiko pada level low 
  
 : risiko pada level medium 
  
 : risiko pada level high 
  
 : risiko pada level very high 
 
Risiko didefinisikan sebagai hasil perkalian antara probabilitas dengan 
dampak. Pendekatan matematisnya adalah seperti ditunjukkan pada 
Persamaan (2.1). 
 
𝑅 = 𝑃 𝑥 𝐼 (2.1) 
 
dimana: 
R = risk score 
P = nilai probabilitas 
I = nilai dampak 
 
Hasil dari representasi risiko dalam matriks risiko akan menunjukkan level 
risiko tertentu, apakah risiko berada pada level very low, low, medium, high, 
atau very high. Level risiko akan menjadi pertimbangan untuk mengelola 
risiko.  
 
                                                 
9 Dokumen PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, 2013. 
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2.3 Kelayakan Finansial  
Kelayakan finansial suatu proyek kapal dapat ditentukan dengan 
menentukan terlebih dahulu parameter apa yang digunakan sebagai acuan 
dalam menilai proyek layak dijalankan atau tidak. Istilah yang umum 
dipakai dalam menilai kelayakan finansial proyek adalah dengan studi 
kelayakan. Langkah-langkah studi kelayakan proyek dari aspek finansial 
adalah sebagai berikut (Soeharto, 2001): 
 
a. Menyusun aliran kas (cash flow) proyek 
Aliran kas (cash flow) selama umur investasi kapal merupakan suatu 
model yang akan dianalisis dalam rangka mengkaji kelayakan finansial. 
Grafik umum yang biasa menggambarkan aliran kas (cash flow) 
digambarkan seperti Gambar 2.6. 
 
 
Gambar 2.6 Diagram aliran kas proyek10 
 
dimana: 
Co = aliran kas keluar 
CF = aliran kas masuk 
n = tahun proyek/investasi 
  
Secara garis besar, aliran kas (cash flow) dibagi dalam tiga bagian utama, 
yaitu aliran kas awal, aliran kas operasional dan aliran kas terminal. Aliran 
kas awal berhubungan dengan biaya investasi, aliran kas operasional 
berhubungan dengan pendapatan dan biaya operasional, sedangkan 
aliran kas terminal berhubungan dengan nilai sisa dan pengembalian 
modal.  
                                                 
10 Soeharto, I. (2001). Manajemen Proyek (dari konseptual sampai operasional) Jilid 2 (p. 123). 
Jakarta: Erlangga. 
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Penjelasan lebih detail dari bagian-bagian penyusunan aliran kas (cash 
flow) tersebut adalah sebagai berikut (Stopford, 2009): 
 
1) Aliran kas awal  
Aliran kas awal akan melibatkan perhitungan Capital Expenditure 
(CAPEX), yaitu biaya yang harus dikeluarkan untuk investasi, bunga 
pinjaman (interest) dan biaya proyek. Salah satu pertimbangannya 
adalah dari mana modal investasi kapal tersebut diperoleh, apakah 
dengan modal sendiri atau pinjaman bank. Tentunya hal ini akan 
mempengaruhi keberlangsungan finansial proyek ke depan. 
 
Beberapa hal yang perlu dipertimbangkan ketika menetapkan 
keputusan pendanaan dengan pinjaman bank antara lain adalah 
berapa besar nominal uang yang akan dipinjam, periode waktu 
peminjaman dan tingkat bunga yang dikenakan. Tingkat bunga 
didefinisikan sebagai rasio dari bunga yang dibayarkan terhadap 
pinjaman awal dalam suatu periode waktu. Biasanya, tingkat bunga 
dinyatakan dalam persentase (Pujawan, 2012).  
 
Terdapat dua macam bunga bank yang dapat digunakan untuk 
melakukan perhitungan nilai uang dari waktu, yaitu bunga sederhana 
(simple interest) dan bunga majemuk (compound interset). Nilai 
nominal yang dihasilkan dari kedua jenis bunga ini tidak akan sama 
bila perhitungan dilakukan lebih dari satu peride tertentu. Penjelasan 
untuk kedua jenis bunga ini adalah sebagai berikut: 
 
a) Bunga sederhana 
Bunga sederhana merupakan bunga yang dihitung secara linier 
atau hanya dihitung dari pinjaman awal tanpa memperhitungkan 
bunga yang telah diakumulasikan pada periode waktu 
sebelumnya. Secara matematis, bunga sederhana dituliskan 
seperti pada Persamaan 2.1. 
𝐹 = 𝑃𝐴 .  𝑖 . 𝑛 (2.1) 
 
dimana: 
𝐹 = nilai uang yang akan datang 
𝑃𝐴 = pinjaman awal 
i = tingkat bunga per periode 
n = jumlah periode  
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b) Bunga majemuk 
Bunga majemuk merupakan bunga yang dihitung dari pinjaman 
awal dengan memperhitungkan bunga yang telah diakumulasikan 
pada periode waktu sebelumnya. Secara matematis, bunga 
majemuk dituliskan seperti pada Persamaan 2.2. 
 
𝐹 = 𝑃𝐴 ( 1 + 𝑖)𝑛          (2.2) 
 
dimana: 
𝐹 = nilai uang yang akan datang 
𝑃𝐴 = pinjaman awal 
i = tingkat bunga per periode 
n = jumlah periode 
  
2) Aliran kas operasional 
Dalam aliran kas operasional akan diperhitungkan aliran kas masuk 
dari pendapatan dan aliran kas keluar dari opperating expenditure 
(OPEX) serta pajak. Pendapatan (earning) akan sangat bergantung 
dengan kapasitas muatan, produktivitas, charter rate dan 
commisioning day kapal. Sedangkan operating expenditure (OPEX) 
yang ditanggung oleh pemilik kapal akan berhubungan dengan jenis 
charter kapal. Biaya untuk jenis voyage charter antara lain meliputi 
biaya operasional dan voyage cost. Penjelasannya adalah sebagai 
berikut:  
 
a) Biaya operasional  
Biaya operasional merupakan biaya yang dikeluarkan dari hari ke 
hari selama kapal beroperasi (tidak termasuk biaya bahan bakar 
karena masuk dalam voyage cost) termasuk juga biaya perbaikan 
(repair) dan perawatan (maintenance) namun dry docking tidak 
termasuk dalam biaya ini. Biaya operasional dapat dihitung 
dengan pendekatan Persamaan 2.3 sebagai berikut: 
 
𝑂𝐶𝑡𝑚 = 𝑀𝑡𝑚 + 𝑆𝑇𝑡𝑚 + 𝑀𝑁𝑡𝑚 + 𝐼𝑡𝑚 + 𝐴𝐷𝑡𝑚          (2.3) 
 
dimana: 
𝑂𝐶𝑡𝑚 = biaya operasional (operating cost) 
𝑀𝑡𝑚 = biaya orang/crew (manning cost) 
𝑆𝑇𝑡𝑚 = biaya untuk barang persediaan dan pelumas  
(stores and consumable cost) 
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𝑀𝑁𝑡𝑚 = biaya repair dan perawatan (maintenance cost) 
𝐼𝑡𝑚 = asuransi (insurance)  
𝐴𝐷𝑡𝑚 = biaya administrasi (administration) 
 
b) Biaya perawatan rutin 
Perawatan rutin dilakukan dengan tujuan untuk memastikan 
bahwa kondisi kapal layak berlayar berdasarkan dari standar. Hal 
ini dilakukan dalam rentang 5 tahunan untuk special survey, 2,5 
tahunan untuk intermediate survey dan setahun sekali untuk 
annual survey. Biaya yang dikeluarkan untuk perwatan rutin ini 
akan berkaitan dengan biaya docking ke galangan dan biaya 
survey oleh Biro Klasifikasi, dimana semakin tua umur kapal, 
biasanya biaya perawatan rutin akan semakin meningkat karena 
banyak komponen yang harus diperiksa.   
 
c) Voyage cost  
Biaya-biaya yang termasuk dalam voyage cost merupakan biaya 
yang dikeluarkan untuk menunjang perjalanan kapal. Voyage cost 
dapat dihitung dengan pendekatan Persamaan 2.4 sebagai 
berikut: 
 
𝑉𝐶𝑡𝑚 = 𝐹𝐶𝑡𝑚 + 𝑃𝐷𝑡𝑚 + 𝑇𝑃𝑡𝑚 + 𝐶𝐷𝑡𝑚  (2.4) 
 
dimana: 
𝑉𝐶𝑡𝑚 = voyage cost 
𝐹𝐶𝑡𝑚 = biaya bahan bakar (main and auxiliary engine fuel 
cost) 
𝑃𝐷𝑡𝑚 = biaya pelabuhan (port and light dues cost) 
𝑇𝑃𝑡𝑚 = biaya tug boat dan jasa pandu (tug and pilotage cost) 
𝐶𝐷𝑡𝑚 = canal dues cost  
 
Kebutuhan bahan bakar dihitung dengan pendekatan Persamaan 
2.5 sebagai berikut: 
 
𝐹 = 𝐹∗ (
𝑆
𝑆∗
)
𝑎
 (2.5) 
 
dimana: 
𝐹 = konsumsi bahan bakar aktual (ton/hari) 
𝐹∗ = konsumsi bahan bakar desain (ton/hari) 
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𝑆 = kecepatan kapal aktual (knot) 
𝑆∗ = kecepatan kapal desain (knot) 
𝑎 = 3 untuk diesel engine, 2 untuk steam turbine  
 
Berdasar dari uraian tiap variabel biaya yang mempengaruhi OPEX 
tersebut, maka besar nilai OPEX dapat dihitung dengan 
Persamaan 2.6 berikut: 
 
𝑂𝑃𝐸𝑋 = 𝑂𝐶𝑡𝑚 + 𝑉𝐶𝑡𝑚  (2.6) 
 
Harus diperhatikan juga bahwa dalam aliran kas ini, depresiasi 
perlu dikurangkan dari nilai pendapatan (earning) sebelum pajak 
(EBITDA), untuk mengurangi nilai pendapatan kena pajak. Tetapi, 
depresiasi ini perlu ditambahkan kembali untuk mendapatkan 
jumlah total aliran kas operasional. Apabila dituliskan secara 
matematis menjadi seperti Persamaan 2.7 berikut: 
 
𝐶𝐹𝐴𝑇 = (𝐸 − 𝑂𝑃𝐸𝑋 − 𝐷𝑝)(1 − 𝑇) + 𝐷𝑝 (2.7) 
 
dimana: 
𝐶𝐹𝐴𝑇 = aliran kas operasi 
𝐸 = pendapatan (earning)  
OPEX = opperating expenditure (OPEX) 
𝐷𝑝 = depresiasi 
𝑇 = pajak (tax) dalam % 
 
Nilai (𝑅 − 𝑂 − 𝐷) diartikan sebagai EBITDA (Earning Before Interest 
Tax Depreciation and Amortization), jika nilai tersebut dikurangkan 
dengan pajak, maka akan menjadi EAT (Earning After Tax). Dengan 
asumsi nilai sisa = 0, maka depresasi per tahun dapat ditentukan 
dengan Persamaan 2.8 sebagai berikut:  
 
𝐷𝑝 =
𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑡𝑢𝑟𝑒
𝑛
 (2.8) 
 
dimana: 
𝑛 = Umur proyek/investasi 
 
3) Aliran kas terminal 
Aliran kas terminal merupakan aliran kas yang terdiri dari nilai sisa 
(salvage value) aset dan pengembalian (recovery) modal kerja. Nilai 
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sisa merupakan harga penjualan aset pada saat akhir umur depresiasi, 
umumnya untuk mempermudah perhitungan, nilai sisa dianggap 0. 
Namun, perlu dipertimbangkan juga besarnya pajak penjualan 
apabila akan terjadi penjualan terhadap aset. 
 
b. Menghitung parameter kelayakan 
Terdapat beberapa parameter yang dapat digunakan untuk 
menentukan kelayakan finansial proyek, yaitu Net Present Value (NPV), 
Internal Rate of Return (IRR), Payback Period (PP) dan Profitability Index 
(PI). Parameter NPV positif mengindikasikan bahwa proyeksi 
pendapatan proyek melebihi biaya yang dikeluarkan. Umumnya, 
investasi dengan NPV positif akan menguntungkan dan sebaliknya NPV 
negatif akan mengakibatkan kerugian. Sedangkan perhitungan IRR 
dilakukan dengan mengasumsikan NPV = 0. Pada dasarnya nilai arus 
pengembalian (i) mewakili tingkat kemampuan perusahaan untuk tetap 
mendapatkan keuntungan dengan minimal interest rate yang 
diproyeksikan untuk investasi. Nilai i dapat didasarkan pada suku bunga 
bank dalam kurun waktu beberapa waktu terakhir. Dalam tahun 2005 
hingga 2017, tercatat bahwa nilai interest rate dari Bank Indonesia 
berada dalam rentang nilai minimum 4,75% pada Oktober 2016) dan 
maksimum 12,75% pada Desember 2005 dengan rata-rata interest rate 
adalah 7,45% (Taborda, 2017). Maka nilai arus pengembalian dalam 
kisaran rata-rata tersebut dapat dijadikan acuan, misalnya arus 
pengembalian yang digunakan oleh PT. Pertamina (PERSEERO) 
Perkapalan adalah sebesar 7,83% (PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, 
2013). 
 
Selain itu, parameter yang mempertimbangkan periode investasi juga 
penting untuk diprediksi. Jika jangka waktu pengembalian pendapatan 
lebih dari masa investasi yang ditentukan, tentunya keputusan untuk 
menjalankan investasi menjadi tidak tepat untuk diambil. Analisis Untuk 
memprediksi pada waktu kapan biaya investasi akan balik modal, maka 
PP berkontribusi dalam hal ini. Waktu keekonomian kapal yang umum 
digunakan adalah dalam rentang waktu 20 hingga 25 tahun (Stopford, 
2009). Kasus lain misalanya, ketika total biaya pengeluaran ternyata lebih 
besar dibandingkan dengan pendapatan selama umur investasi, maka 
keputusan investasi tentunya juga tidak akan tepat untuk diambil. Oleh 
karena itu, analisis profitability index perlu juga untuk dilakukan.  
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Penjelasan dari tiap parameter kelayakan tersebut adalah sebagai 
berikut: 
 
1) Net Present Value (NPV) 
NPV menunjukkan jumlah lump-sum dengan arus diskonto tertentu 
akan memberikan besar nilai usaha tersebut pada saat ini. NPV  
dihitung dengan mengkaji aliran kas proyek yang meliputi 
keseluruhan biaya awal, operasional, pemeliharaan, dan lain-lain. 
NPV ditulis dengan Persamaan 2.9. 
 
𝑁𝑃𝑉 = ∑
(𝐶𝐹)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
− ∑
(𝐶𝑜)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
 
 
dimana, 
NPV =  nilai sekarang neto 
(CF)t =  aliran kas masuk tahun ke-t 
(Co)t =  aliran kas keluar tahun ke-t 
n =  umur proyek/investasi 
i =  arus pengembalian (rate of return) 
t =  waktu 
 
Parameter yang digunakan untuk menentukan proyek layak atau 
tidak ditinjau dari nilai NPV adalah sebagai berikut: 
NPV = positif, usulan proyek dapat diterima, semakin tinggi 
angka NPV semakin baik. 
NPV = negatif, usulan proyek ditolak. 
NPV = 0, berarti netral  
 
2) Internal Rate of Return (IRR) 
Adapun yang dimaksud dengan IRR (Internal Rate of Return) atau arus 
pengembalian internal adalah arus pengembalian yang 
menghasilkan NPV aliran kas masuk = NPV aliran kas keluar. Pada 
perhitungan NPV, ditentukan terlebih dahulu besar arus 
pengembalian (diskonto) (i), kemudian dihitung nilai sekarang neto 
(PV) dari aliran kas keluar dan masuk. Untuk IRR, ditentukan terlebih 
dahulu NPV = 0, kemudian dicari berapa besar arus pengembalian 
(diskonto) (i) agar hal tersebut terjadi. IRR dapat dihitung dengan 
Persamaan 2.10. 
 
∑
(𝐶𝐹)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
− ∑
(𝐶𝑜)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
= 0 
(2.9)   
(2.10)   
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dimana, 
(CF)t =  aliran kas masuk tahun ke-t 
(Co)t =  aliran kas keluar tahun ke-t 
n =  umur proyek/investasi 
i =  arus pengembalian (rate of return) 
t =  waktu 
 
Parameter yang digunakan untuk menentukan proyek layak atau 
tidak ditinjau dari nilai IRR adalah jika IRR > arus pengembalian (i) 
yang diinginkan (required rate of return - RRR), proyek diterima. 
Sedangkan jika IRR < arus pengembalian (i) yang diinginkan, proyek 
ditolak. 
 
3) Payback Period (PP) 
Payback Period merupakan suatu kriteria penilaian yang didasarkan 
pada perkiraan waktu (tahun) dimana pendapatan masuk akan sama 
dengan biaya investasi awal yang dikeluarkan (impas). Gambaran 
tentang Payback Period (analisis titik impas) dijelaskan melalui grafik 
pada Gambar 2.7.  
 
 
Gambar 2.7 Grafik Payback Period proyek11 
 
dimana: 
A-B = pembangunan fisik proyek 
B = mulai masuk pendapatan 
                                                 
11 Soeharto, I. (2001). Manajemen Proyek (dari konseptual sampai operasional) Jilid 2 (p. 112). 
Jakarta: Erlangga. 
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C = titik impas (jumlah pendapatan sama dengan 
pengeluaran) 
B-C-D-E = pendapatan dikurangi dengan biaya produksi dll. 
 
Parameter yang digunakan untuk menentukan proyek layak 
dijalankan adalah jika PP kurang dari 20 tahun.  
 
Perhitungan Payback Period dapat dilakukan dengan pendekatan 
Persamaan 2.11. Dengan menerapkan formula tersebut, maka pada 
periode tahun (n) ke berapa proyek akan mengalami impas dapat 
diketahui dimana pendapatan masuk dikurangi dengan biaya 
investasi awal sama dengan nol.    
 
∑
(𝐶𝐹)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
− (𝐶𝑓) = 0 
 
dimana, 
(CF)t =  aliran kas masuk tahun ke-t 
(Cf) = biaya investasi awal 
n =  umur proyek/investasi 
i =  arus pengembalian (rate of return) 
t =  waktu 
 
4) Profitability Index (PI) 
Profitability Index akan menunjukkan perbandingan nilai aliran kas 
masuk dengan nilai aliran kas keluar, dimana nilai ini harus bernilai 
lebih dari 1 agar usulan proyek dapat diterima. PI dihitung dengan 
pendekatan Persamaan 2.12 sebagai berikut: 
 
𝑃𝐼 =
∑
(𝐶𝐹)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
∑
(𝐶𝑜)𝑡
(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=0
 
  
dimana, 
(CF)t =  aliran kas masuk tahun ke-t 
(Co)t =  aliran kas keluar tahun ke-t 
n =  umur proyek/investasi 
i =  arus pengembalian (rate of return) 
t =  waktu 
 
(2.12) 
(2.11)   
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c. Analisis sensitivitas kelayakan finansial dan penilaian risiko 
Analisis semsitivitas merupakan suatu metode yang dilakukan untuk 
mengetahui seberapa besar tingkat sensitivitas suatu variabel input 
terhadap parameter kelayakan proyek. Hai ini karena mengingat bahwa 
perhitungan dilakukan terhadap asumsi tertentu, dan jelas bahwa suatu 
asumsi tidak akan sepenuhnya tepat. Kemungkinan risiko akan muncul 
selama umur proyek/investasi kapal berlangsung, oleh karena itu, penilaian 
risiko dan analisis sensitivitas penting untuk dilakukan.  
 
d. Penentuan pelaksanaan proyek 
Proyek kapal dapat dikatakan layak untuk dijalankan jika memenuhi kriteria 
penilaian yang telah ditentukan. Dengan melihat parameter kelayakan yang 
telah dihitung, maka suatu pengambilan keputusan investasi dan 
keputusan pendanaan dapat dilakukan. Keputusan investasi mencoba 
menentukan usulan proyek mana yang dipilih dan berapa besar biayanya. 
Sedangkan keputusan pendanaan akan berkaitan dengan bagaimana dan 
dari mana proyek dapat dibiayai. Jadi setelah pemilihan investasi dianalisis 
dengan berbagai kriteria penilaian seperti NPV, IRR, PP dan PI, maka 
langkah selanjutnya adalah mencoba mengaitkan dengan keputusan 
pendanaan. 
 
2.4 Kapal Tanker  
Kapal tanker merupakan kapal yang berfungsi untuk mengangkut muatan 
minyak curah, baik minyak mentah (crude oil) maupun produk turunannya 
(product oil). Menurut ukurannya, tipe kapal tanker dibedakan menjadi: 
a. Tipe GP (General Purpose) untuk ukuran 10000-25000 DWT, MR 
(Medium Range) untuk ukuran 25000-45000 DWT. Kedua tipe ini 
merupakan kapal tanker yang difungsikan untuk mengangkut minyak 
dalam wujud produk (product oil). 
b. Tipe LR1 (Long Range 1) untuk ukuran 45000-80000 DWT, AFRA 
(AFRAMAX) untuk ukuran 80000-120000 DWT, LR2 (Long Range 2) untuk 
ukuran 80000-160000 DWT. Ketiga kapal ini dapat berfungsi sebagai 
pengangkut muatan product oil ataupun crude oil. 
c. Tipe VLCC (Very Large Crude Carrier) untuk ukuran 160000-320000 DWT, 
dan ULCC (Ultra Large Crude Carrier) untuk ukuran 320000-550000 
DWT. Kapal tipe ini difungsikan untuk mengankut muatan minyak 
mentah (crude oil).  
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Gambar 2.8 mengilustrasikan tipe kapal tanker menurut ukurannya dari tipe 
GP, MR, LR1, AFRA, LR2, VLCC, dan ULCC.  
 
 
Gambar 2.8 Tipe kapal tanker menurut ukurannya12 
 
Biasanya, dalam usaha pelayaran terdapat beberapa macam kontrak pen-
charter-an kapal. Jenis charter ini disesuaikan dengan kebutuhan dan 
pemilihan yang paling menguntungkan baik bagi pemilik kapal (pemilik 
kapal) dan penyewa (charterer). Tiap jenis charter akan menunjukkan 
pembiayaan yang berbeda terhadap biaya apa saja yang harus ditanggung 
oleh pemilik kapal (pemilik kapal) dan biaya apa saja yang harus 
ditanggung oleh penyewa (charterer). Selain itu, jenis charter juga akan 
menunjukkan kewenangan yang berbeda bagi pemilik kapal (pemilik kapal) 
dan penyewa (charterer). Hal ini harus sudah ditetapkan secara rinci di 
dalam kontrak. 
 
Secara umum, jenis charter kapal dikelompokkan menjadi voyage charter, 
time charter dan bareboat charter (Stopford, 2009). 
a. Voyage charter 
Charter kapal jenis ini didasarkan pada rute perjalanan (voyage) yang 
sudah ditentukan dan disepakati. Pemilik kapal tetap mempertahankan 
hak atas kepemilikan kapal dan bertanggungjawab atas crew kapal. 
                                                 
12 Hamilton, T. M. (2014, September 16). Oil Tanker Sizes Range From General Purpose to Ultra Large 
Crude Carriers on AFRA Scale. Retrieved Maret 25, 2017, from U.S. Energy Information 
Administration: http://www.eia.gov 
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b. Time charter 
Charter kapal jenis ini didasarkan pada waktu dalam jangka waktu 
tertentu. Pemilik kapal tetap mempertahankan hak atas kepemilikan 
kapal dan bertanggungjawab atas crew kapal. Penyewa kapal berhak 
menentukan bagaimana kapal akan digunakan sesuai kesepakatan. 
Akibat dari suatu keterlambatan ditanggung oleh penyewa. Kejadian 
seperti kerusakan engine, off hire, dan lain-lain juga menjadi 
tanggungjawab penyewa.   
c. Bareboat charter 
Charter kapal jenis ini didasarkan pada suatu kesepakatan dimana pihak 
penyewa kapal menjadi pemilik kapal sementara waktu dan berhak 
mempekerjakan crew kapal.  
 
2.5 Pendekatan Upper Bound dan Lower Bound 
Pada dasarnya perhitungan probabilitas suatu kejadian (sukses atau gagal) 
dalam suatu sistem dilakukan dengan berbagai metode dengan tingkat 
presisi yang berbeda. Namun untuk sistem yang lebih kompleks dengan 
item yang lebih banyak, maka dengan menerapkan metode perhitungan 
probabilitas secara teoritis akan memakan waktu yang sangat lama dan 
melelahkan. Dengan demikian perhitungan melalui metode pendekatan 
dapat diaplikasikan untuk mempercepat peyelesaian. Meskipun tingkat 
presisinya lebih rendah, hasil perhitungan dengan pendekatan masih 
memberikan tingkat error dalam batas yang dapat diterima (Priyanta, 2000). 
 
Metode pendekatan ini diadopsi dari metode cut set, dimana suatu cut set 
merupakan sekumpulan dari item yang apabila item-item tersebut 
mengalami kegagalan, maka akan menyebabkan seluruh sistem gagal. 
Suatu cut set disebut sebagai minimal cut set apabila salah satu item yang 
terdapat dalam minimal cut set tersebut mengalami kegagalan, maka akan 
menyebabkan seluruh sistem gagal, namun apabila salah satu item dalam 
minimal cut set tersebut sukses, maka tidak akan mengakibatkan sistem 
mengalami kegagalan. Gambar 2.9 menunjukkan contoh blok diagram. 
 
 
Gambar 2.9 Contoh blok diagram 
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Di dalam blok diagram, item-item yang tersusun secara parallel dan seri 
mempunyai maksud yang berbeda. Susunan parallel berarti bahwa sistem 
akan gagal apabila semua item mengalami kegagalan, sedangkan susunan 
seri berarti bahwa sistem akan gagal apabila salah satu saja dari item 
tersebut mengalami kegagalan.       
 
Jika Ci menyatakan minimal cut set ke-i, maka untuk contoh kasus tersebut 
akan mempunyai minimal cut set 𝐶1 = {1,2}, C2 = {3,4}, C3 = {1,4,5}, dan C4 = 
{2,3,5}. Jika 𝑃(𝐶𝑖) mewakili probabilitas event 𝐶𝑖 maka probabilitas 
kegagalan sistem dapat ditunjukkan seperti pada Persamaan 2.13. 
 
𝑄𝑠 = 𝑃(𝐶1 𝐶2 … 𝐶𝑗 … 𝐶𝑛) =
𝑛
𝑖 = 1
𝑃(𝐶𝑖) −
𝑛
𝑖 = 2
𝑖 − 1
𝑗 = 1
 𝑃(𝐶𝑖 𝐶𝑗) 
+
𝑛
𝑖 = 3
𝑖 − 1
𝑗 = 2
  
𝑗 − 1
𝑘 = 1
 𝑃(𝐶𝑖 𝐶𝑗 𝐶𝑘)+. . . . . +(−1)
𝑛−1𝑃(𝐶1 𝐶2 … 𝐶𝑘) (2.13) 
 
dimana: 
Qs  = probabilitas kegagalan sistem 
𝐶𝑖   = minimal cut set ke-i   
𝑃(𝐶𝑖)   = probabilitas event 𝐶𝑖  
 
Untuk contoh sistem pada Gambar 2.9, perhitungan probabilitas event tiap 
minimal cut set adalah 𝑃(𝐶1) = Q1 . Q2; 𝑃(𝐶2)  = Q3 . Q4;  𝑃(𝐶3) = Q1 . Q4 . Q5; 
dan 𝑃(𝐶4)  = Q2 . Q3 . Q5. 
 
Terdapat dua harga yang akan diperoleh dengan mengaplikasikan metode 
pendekatan, yaitu harga batas atas (upper bound) dan batas bawah (lower 
bound). Probabilitas kegagalan sistem dalam harga upper bound dihitung 
dengan melibatkan kelompok pertama dari Persamaan 2.13, sedangkan 
harga lower bound dihitung dengan melibatkan kelompok pertama dan 
kedua dari Persamaan 2.13 (Priyanta, 2000).  Harga upper bound dihitung 
dengan Persamaan 2.14, sedangkan harga lower bound dihitung dengan 
Persamaan 2.15.  
 
𝑄𝑠𝑈𝑝𝑝𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 =
𝑛
𝑖 = 1
𝑃(𝐶𝑖) (2.14) 
 
𝑄𝑠𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑏𝑜𝑢𝑛𝑑 =
𝑛
𝑖 = 1
𝑃(𝐶𝑖) −
𝑛
𝑖 = 2
𝑖 − 1
𝑗 = 1
 𝑃(𝐶𝑖 𝐶𝑗) (2.15) 
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dimana: 
QsUpper bound  =  batas atas (upper bound) probabilitas kegagalan 
sistem  
Qs𝐿𝑜𝑤𝑒𝑟 bound  =  batas bawah (lower bound) probabilitas kegagalan 
sistem 
 
2.6 Model Probabilitas  
Dalam mengaplikasikan metode statistik dalam simulasi Monte Carlo, 
terdapat beberapa istilah probabilitas yang perlu dimengerti. Pada 
dasarnya, ada beberapa pendapat yang mendasari proses penentuan pola 
probability density function (PDF) dari variabel ketidakpastian tersebut, 
antara lain adalah sebagai berikut: 
a. Metode yang diaplikasikan dalam studi kasus ini adalah dengan 
simulasi. Input dari metode ini adalah berupa variabel yang terdistribusi 
dalam pola probability density function (PDF) tertentu (Riggs, Bedworth, 
Randhawa, & Khanm, 2007). Mengingat variabel ketidakpastian akan 
berfluktuasi terus menerus oleh karena pengaruh eksternal, maka dalam 
aplikasi manajemen proyek, variabel ketidakpastian perlu didistribusikan 
dalam suatu pola probability density function (PDF) tertentu.     
b. Secara umum, ada tiga pendekatan untuk mendefinisikan probability 
density function (PDF), yaitu dengan distribusi data real, distribusi 
empiris dan distribusi teoritis. Pendekatan pertama dapat dilakukan jika 
tersedia data real yang lengkap dalam rentang waktu tertentu. Namun, 
kelemahan dari pendekatan ini adalah hanya semata-mata  
mendistribusikan data yang sudah terjadi dan memerlukan waktu yang 
cukup lama. Sedangkan pendekatan empiris dilakukan dengan 
mengelompokkan data real dalam bentuk model histogram. 
Pendekatan ini akan membatasi nilai yang melebihi dari data yang ada. 
Di sisi lain, pendekatan teoritis dilakukan dengan teknik heuristis dengan 
tidak memakan waktu yang cukup lama (Maio, Schexnayder, Knutson, & 
Weber, 2000). Sehingga pendekatan teoritis adalah metode yang paling 
sering digunakan. 
c. Karena keterbatasan waktu, menentukan probability density function 
(PDF) dengan cara mengumpulkan data adalah metode yang kurang 
tepat dilakukan. Cara yang paling aman diaplikasikan dalam manajemen 
proyek adalah dengan melakukan estimasi. Estimasi yang umum 
dilakukan adalah dengan pola distribusi segitiga (estimasi nilai Min, ML 
dan Max) dan distribusi seragam (estimasi nilai Min dan Max). Namun 
tidak menutup kemungkinan probability density function (PDF) lain juga 
dapat diaplikasikan (Grey, 1995). 
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d. Dalam aplikasi penilaian risiko kuantitatif untuk penentuan keputusan 
investasi proyek enginering, variabel input biasanya didistribusikan 
dengan pola distribusi seragam, segitiga, normal, log normal dan 
bernoulli. Probabilitas risiko biasanya didistribusikan secara bernoulli 
sedangkan dampak didefinisikan dengan distribusi segitiga (Liu, Jin, Xie, 
& Skitmore, 2017).    
 
Beberapa istilah statistik yang menunjang suatu metode simulasi, seperti 
Probability density function (PDF), Cummulative distribution function (CDF), 
dan beberapa distribusi, seperti distribusi bernoulli, segitiga, seragam dan 
lognormal dijelaskan pada uraian berikut (Mun, 2006):  
 
a. Probability density function (PDF) dan cummulative distribution function 
(CDF) 
Probability density function (PDF) merupakan distribusi probabilitas 
kontinu dalam integral. Interval probabilitas antara [a, b] diberikan oleh 
Persamaan 2.16 berikut: 
 
0 ≤ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏
𝑎
≤ 1 
 
Probabilitas pada kenyataannya adalah fungsi f(x) dx, dimana dx adalah 
jumlah yang sangat kecil.  
 
Cummulative distribution function (CDF) dilambangkan sebagai F(x) = P 
(X ≤ x), menunjukkan probabilitas X kurang dari atau sama dengan x. 
Setiap CDF yang meningkat terus menerus dari kanan, dan pada batas-
batas tertentu, memiliki sifat yang dirumuskan seperti Persamaan 2.17 
berikut: 
 
𝑙𝑖𝑚
𝑥→−∞
𝐹(𝑥) = 0 𝑑𝑎𝑛 𝑙𝑖𝑚
𝑥→+∞
𝐹(𝑥) = 1 (2.17) 
 
Selanjutnya, CDF berhubungan dengan PDF seperti Persamaan 2.18 
berikut:  
 
𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) = 𝑃(𝑎 < 𝑋 ≤ 𝑏) = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏
𝑎
 
 
dimana fungsi PDF f adalah turunan dari fungsi CDF F. 
 
(2.16) 
(2.18) 
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b. Distribusi bernoulli (bernoulli distribution) 
Distribusi bernoulli adalah distribusi diskrit untuk menggambarkan dua 
hasil kondisi (misalnya, sukses atau gagal, 0 atau 1). Persamaan 
matematis untuk distribusi bernoulli ditunjukkan seperti Persamaan 2.19 
berikut: 
 
𝑓(𝑥) = {
1 − 𝑝    𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑥 = 0 
𝑝           𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑥 = 1
       (2.19) 
dimana untuk semua nilai p pada distribusi bernoulli berlaku: 
1. 𝑀𝑒𝑎𝑛 = 𝑝    (2.20) 
 
2. 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √𝑝(1 − 𝑝)    (2.21) 
 
3. 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 =
1−2𝑝
√𝑝(1−𝑝)
    (2.22) 
 
4. 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 =
6𝑝2−6𝑝+1
𝑝(1−𝑝)
    (2.23) 
 
Probabilitas sukses (p) dijadikan sebagai parameter distribusi. Penting 
untuk dicatat bahwa dalam distribusi bernoulli, simulasi akan 
menghasilkan nilai 0 atau 1  (persyaratan input: 0 < p < 1).  
 
Grafik PDF dan CDF distribusi bernoulli ditunjukkan pada Gambar 2.10 
berikut: 
 
 
(a)     (b) 
Gambar 2.10 (a) PDF, dan (b) CDF distribusi Bernoulli 
 
c. Distribusi segitiga (triangular distribution) 
Distribusi segitiga menggambarkan situasi dimana diketahui nilai three 
point estimates, yaitu nilai minimum, maksimum dan nilai most likely 
yang mungkin terjadi. Kondisi yang mendasari distribusi segitiga, yaitu 
nilai minimum dan maksimum adalah tetap, sedangkan nilai most likely 
berada diantara nilai minimum dan maksimum yang membentuk 
distribusi menyerupai segitiga. 
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Persamaan matematis untuk distribusi segitiga ditunjukkan seperti 
Persamaan 2.24 berikut: 
 
𝑓(𝑥) = {
2(𝑥−𝑎)
(𝑏−𝑎)(𝑐−𝑎)
, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
2(𝑏−𝑥)
(𝑏−𝑎)(𝑏−𝑐)
, 𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑏
    (2.24) 
 
dimana untuk semua nilai a, b dan c pada distribusi segitiga berlaku: 
1. 𝑀𝑒𝑎𝑛 =
1
3
(𝑎 + 𝑐 + 𝑏)    (2.25) 
 
2. 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √
1
18
(𝑎2 + 𝑐2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐)    (2.26) 
 
3. 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 =
√2(𝑎+𝑏−2𝑐)(2𝑎−𝑏−𝑐)(𝑎−2𝑏+𝑐)
5(𝑎2+𝑐2+𝑏2−𝑎𝑏−𝑎𝑐−𝑏𝑐)2
    (2.27) 
 
4. 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 = −0,6     (2.28) 
 
Nilai minimum (a), nilai maksimum (b), dan most likely (c) dijadikan 
sebagai parameter distribusi. Persyaratan input: a ≤ c ≤ b dan juga dapat 
diambil nilai berapapun, nilai a < b dan juga dapat diambil nilai 
berapapun. 
 
Grafik PDF dan CDF distribusi segitiga ditunjukkan pada Gambar 2.11 
berikut:  
 
 
(a)     (b) 
Gambar 2.11 (a) PDF, dan (b) CDF distribusi segitiga 
 
d. Distribusi seragam (uniform distribution) 
Pada distribusi seragam, semua nilai berada diantara minimum dan 
maksimum dengan probabilitas yang sama. Kondisi yang mendasari 
distribusi seragam, yaitu nilai minimum dan maksimum adalah tetap, 
dan probabilitas antara minimum dan maksimum adalah sama. 
37 
 
 
 
Persamaan matematis untuk distribusi seragam ditunjukkan seperti 
Persamaan 2.29 berikut: 
 
𝑓(𝑥) =
1
𝑏 − 𝑎
 
 
 
dimana untuk semua nilai a dan b pada distribusi seragam berlaku: 
1. 𝑀𝑒𝑎𝑛 =
𝑎+𝑏
2
    (2.30) 
2. 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √
(𝑎−𝑏)2
12
    (2.31) 
3. 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 = 0    (2.32) 
4. 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 = −1,2    (2.33) 
 
Nilai minimum (a) dan nilai maksimum (b) dijadikan sebagai parameter 
distribusi. Persyaratan input: a < b. Grafik PDF dan CDF distribusi 
seragam ditunjukkan pada Gambar 2.12 berikut:  
 
 
(a)     (b) 
Gambar 2.12 (a) PDF, dan (b) CDF distribusi seragam 
 
e. Distribusi logarithmic normal (lognormal) 
Distribusi logarithmic normal banyak digunakan dalam situasi di mana nilai-
nilai skewed yang positif, misalnya dalam analisis keuangan, dimana nilai-
nilai tidak dapat negatif (di bawah nol). Kondisi yang mendasari distribusi 
lognormal, yaitu variabel ketidakpastian dapat meningkat tanpa batas 
tetapi tidak dapat negatif, skewed bernilai positif dan sebagian besar nilai-
nilai dekat dengan batas bawah. 
 
Secara umum, jika koefisien variabilitas lebih besar dari 30%, menggunakan 
distribusi lognormal. Jika kurang dari 30% maka dapat menggunakan 
distribusi normal. 
 
(2.29) 
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Persamaan matematis untuk distribusi lognormal ditunjukkan seperti 
Persamaan 2.34 berikut: 
 
𝑓(𝑥) =
1
𝑥√2𝜋𝑙𝑛 (𝜎)
𝑒
−
[𝑙𝑛(𝑥)−𝑙𝑛 (𝜇)]2
2[𝑙𝑛 (𝜎)]2       (2.34) 
 
dimana untuk x > 0, μ > 0 dan σ > 0, pada distribusi lognormal berlaku: 
 
1. 𝑀𝑒𝑎𝑛 = 𝑒𝑥𝑝 (𝜇 +
𝜎2
2
)       (2.35) 
 
2. 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √𝑒𝑥𝑝(𝜎2 + 2𝜇)[𝑒𝑥𝑝(𝜎2) − 1]    (2.36) 
 
3. 𝑆𝑘𝑒𝑤𝑛𝑒𝑠𝑠 = [√𝑒𝑥𝑝(𝜎2) − 1](2 + 𝑒𝑥𝑝(𝜎2))    (2.37) 
 
4. 𝐸𝑥𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 = 𝑒𝑥𝑝(4𝜎2) + 2𝑒𝑥𝑝(3𝜎2) + 3𝑒𝑥𝑝(2𝜎2) − 6    (2.38) 
 
Mean (𝜇) dan standar deviasi (𝜎) adalah parameter distribusi. Persyaratan 
input: mean dan standar deviasi > 0. Grafik PDF dan CDF distribusi seragam 
ditunjukkan pada Gambar 2.13 berikut: 
 
 
Gambar 2.13 (a) PDF, dan (b) CDF distribusi lognormal 
 
2.7 Simulasi Monte Carlo 
Simulasi didefinisikan sebagai metode peniruan terhadap proses atau 
sistem real yang ada di dunia nyata. Simulasi akan melibatkan 
pembangkitan kejadian-kejadian buatan yang diinterpretasikan untuk 
mendapatkan hasil menyerupai kondisi real-nya. Metode simulasi akan 
mengikutsertakan pembangkitan bilangan acak dengan distribusi 
probabilitas tertentu (Barry R. & John M., 2009).  
 
Simulasi Monte Carlo merupakan salah satu metode simulasi yang dapat 
diaplikasikan untuk menganalisis suatu ketidakpastian dengan 
menggunakan angka acak (random number) terhadap sensitivitas atau 
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performa dari sistem yang disimulasikan. Simulasi Monte Carlo juga 
digolongkan sebagai metode sampling, karena input dibangkitkan secara 
random dari suatu distribusi probabilitas tertentu. Pembangkitan angka 
acak akan dilakukan dengan banyak iterasi, dimana semakin banyak iterasi 
maka akan semakin sedikit perbedaanya dengan kondisi real. 
 
Metode simulasi Monte Carlo dapat digunakan dalam mengkaji risiko 
usulan kelayakan proyek. Pendekatan dengan simulasi ini dapat 
memperkirakan nilai-nilai output yang diharapkan, seperti NPV, IRR dalam 
bentuk suatu kurva distribusi. Dengan demikian, simulasi merupakan salah 
satu metode yang tepat untuk menangani ketidakpastian dalam proses 
pengambilan keputusan. Dalam penilaian risiko kelayakan proyek, simulasi 
Monte Carlo akan menitikberatkan pada probabilitas output yang melebihi 
parameter minimumnya (misal Prob(NPV>0) daripada probabilitas kurang 
dari parameter minimum (Grey, 1995). Tahap-tahap melakukan simulasi 
Monte Carlo untuk menganalisis aliran kas (cash flow) proyek dijelaskan 
melalui diagram alir pada Gambar 2.14. Uraian penjelasannya adalah 
sebagai berikut (Soeharto, 2001): 
a. Tahap 1: Membagi aliran kas (cash flow) menjadi tiga bagian utama 
yang meliputi analisis pendapatan, analisis biaya operasional 
(OPEX), dan anailis biaya investasi (CAPEX). 
b. Tahap 2: Memperinci setiap bagian dari aliran kas (cash flow) tersebut 
(pendapatan, OPEX, dan CAPEX) menjadi beberapa variabel 
penyusunnya. 
c. Tahap 3: Mengasumsikan pola distribusi tertentu dari setiap variabel 
tersebut, misalnya biaya investasi, umur investasi dan 
pendapatan terdistribusi secara segitiga dan seragam, 
kemudian membangkitkan satu set angka acak (random 
number) dari setiap variabel. 
d. Tahap 4: Mengkombinasikan variabel-variabel tersebut dengan 
simulasi melalui trial run angka acak untuk mendapatkan nilai 
dari tiap parameter kelayakan (NPV, IRR atau parameter 
lainnya) dengan rumusan deterministik yang biasa digunakan 
dalam perhitungan ekonomi teknik. 
e. Tahap 5: Mengulangi proses trial run hingga beberapa kali iterasi yang 
diinginkan untuk mendapatkan gambaran hasil  yang cukup 
jelas.  
f. Tahap 6: Mendapatkan grafik fungsi distribusi kumulatif (cummulative 
distribution function atau CDF) dari nilai NPV, IRR atau 
parameter lainnya yang diharapkan. 
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Gambar 2.14 Diagram alir tahap-tahap simulasi  
Monte Carlo13 
 
Kriteria yang digunakan untuk menilai proyek layak dijalankan atau tidak 
dari metode simulasi  Monte Carlo dapat dilihat dari seberapa besar 
probabilitas variabel output yang melebihi parameter minimumnya. Artinya 
dibutuhkan persentase acuan dalam menilai kelayakan dari setiap 
parameter. Dalam beberapa penelitian sebelumnya, nilai acuan sebesar 
60% dapat diterapkan. Nilai ini didasarkan pada level risiko proyek dan 
pendapat ahli. Artinya proyek akan dinilai layak dijalankan apabila nilai 
Prob(NPV>0)>60% atau Prob(IRR>i)>60% (Liu, Jin, Xie, & Skitmore, 2017).  
 
Penelitian lain menerapkan rentang nilai lebih dari 90% untuk menilai 
kelayakan finansial proyek terhadap NPV positif (Amigun, Petrie, & 
Görgens, 2011). Tentunya nilai probabilitas keberhasilan NPV positif sebisa 
                                                 
13 Riggs, J., Bedworth, D., Randhawa, S., & Khanm, A. (2007). Engineering Economics. In D. M. Rosyid, 
Pengantar Rekayasa Keandalan (p. 121). Surabaya: Airlangga University Press. 
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mungkin lebih besar dari 50% agar dapat dipertimbangkan antara proyek 
tersebut layak dijalankan (Chu, Vanderghem, MacLean, & Saville, 2016). 
Karena keterbatasan acuan atau standar yang dapat digunakan untuk 
menilai seberapa besar probabilitas keberhasilan dari parameter kelayakan 
finansial proyek, maka perusahaan dapat menentukan acuan sendiri yang 
didasarkan pada seberapa besar kemampuan finansialnya untuk 
menjalankan proyek.  
 
Namun, nilai probabilitas keberhasilan parameter kelayakan finansial 
proyek dalam rentang 50% sampai dengan 100% dapat digunakan sebagai 
acuan dalam mempertimbangkan kelayakan proyek. Nilai ini merupakan 
nilai yang berada pada level kepastian yang sangat mungkin (Vose, 2000). 
Tabel 2.6 menunjukkan probabilitas keberhasilan parameter kelayakan 
finansial proyek, dimana nilai kurang dari 5% dianggap sebagai probabilitas 
yang tidak akan mungkin berhasil, nilai 5% - 20% sebagai probabilitas 
dengan kemungkinan berhasil yang kecil, nilai 20% - 50% sebagai 
probabilitas yang mungkin berhasil, dan nilai 50% - 100% sebagai 
probabilitas yang sangat mungkin berhasil.      
 
Tabel 2.6 Probabilitas keberhasilan parameter  
kelayakan finansial14 
Level kepastian Probabilitas 
Not likely < 5%  
Less likely 5% - 20%  
Likely 20% - 50% 
Very likely 50% - 100% 
 
2.8 Analisis Sensitivitas 
Mengingat karena banyaknya ketidakpastian situasi dan kondisi di masa 
yang akan datang, maka seringkali perhitungan dalam studi kelayakan 
masih didasarkan pada asumsi-asumsi tertentu. Hasil dari keputusan yang 
diambil mungkin akan berlainan ketika asumsi yang digunakan berbeda 
atau berubah. Oleh karena itu sudah sewajarnnya jika analisis sensitivitas  
dilakukan (Soeharto, 2001). 
 
Analisis sensitivitas bertujuan untuk mengidentifikasi variabel input yang 
paling penting, yaitu variabel yang apabila divariasikan akan mengarah 
pada penurunan/peningkatan terbesar bagi ketidakpastian variabel output 
                                                 
14 Vose, D. (2000). Quantitative Risk Analysis: A Guide to Monte Carlo Simulation Modelling. 
Chichester: Wiley. 
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(Saltelli A, 2004). Dengan mengetahui variabel yang sensitiv, maka akan 
dapat memberikan masukan dalam merencanakan strategi dalam 
menjalankan proyek. 
 
Dalam menerapkan metode simulasi Monte Carlo, analisis sensitivitas 
dapat dimulai setelah simulasi selesai dilakukan. Analisis ini akan 
melibatkan penentuan korelasi antara variabel input dengan variabel 
output. Salah satu yang bisa digunakan adalah dengan spearman 
correlation, seperti ditunjukkan pada Persamaan 2.39.   
 
𝜌 = 1 − (
6 ∑(∆𝑅)2
𝑛(𝑛2 − 1)
) 
 
dimana: 
𝜌 = nilai korelasi antar variabel 
∆𝑅 = selisih rangking antar variabel  
n = jumlah data yang dikorelasikan dari setiap variabel 
 
Hasil analisis sensitivitas dengan spearman correlation akan menghasilkan 
nilai koefisien korelasi seperti ditunjukkan pada Tabel 2.7. Nilai koefisien 
korelasi ini berada pada rentang -1 sampai dengan 1, dimana nilai koefisien 
sama dengan 1 merupakan perfect correlation, nilai koefisien 0,75 sampai 
dengan 1 merupakan significant correlation, nilai koefisien 0, 5 sampai 
dengan 0,75 merupakan good correlation, nilai koefisien 0,25 sampai 
dengan 0,5 merupakan mild correlation, dan nilai koefisien 0 sampai 
dengan 0,25 dianggap tidak mempunyai korelasi satu sama lain (no 
correlation). Hal ini berlaku juga untuk korelasi negatif (Osmundsen, 2014).     
 
Tabel 2.7 Koefisien korelasi15 
Korelasi    Nilai korelasi  
 Negatif Positif 
Perfect correlation -1 1 
Significant correlation -0,75 s.d. -1  0,75 s.d. 1 
Good correlation -0,5 s.d. -0,75 0,5 s.d. 0,75 
Mild correlation -0,25 s.d. -0,5 0,25 s.d. 0,5 
No correlation 0 s.d. -0,25 0 s.d. 0,25 
                                                 
15 Osmundsen, D. (2005). Identifikasjon og kvantifisering av sammensatt risiko ved hjelp av Monte 
Carlo Simulering. In K. Odland, Risk Management in Shipbuilding Projects; Using Monte Carlo 
Simulation for Scheduling (p. 41). Norwegia: Norwegian University of Science and Technology. 
(2.39) 
43 
 
 
 
2.9 Software @Risk 
Software @Risk merupakan salah satu software yang dapat difungsikan 
untuk melakukan proses manajemen risiko dengan metode simualsi. 
Metode simulasi yang dapat dilakukan dengan software ini salah satunya 
adalah simulasi Monte Carlo.  
 
Beberapa tools yang dapat difungsikan yang juga merupakan kelebihan 
dari software @Risk ini antara lain adalah sebagai berikut: 
1. Probability Result. Grafik dengan simulasi Monte Carlo menggambarkan 
probabilitas dari parameter yang ditentukan. Dengan menampilkan 
grafik, maka akan dapat dengan mudah mengomunikasikan informasi. 
2. Sensitivity Analysis. Hasil analisis sensitivitas terhadap variabel masukan 
(input) dapat menunjukkan variabel mana yang berpotensi paling 
berpengaruh (sensitiv) terhadap hasil simulasi dari parameter yang 
ditentukan. 
3. Skenario Analysis. Dalam simulasi Monte Carlo dapat diketahui variabel 
mana yang memiliki nilai sama ketika hasil sudah didapat.  
     
Dengan pendekatan algoritma, software @Risk dapat difungsikan dalam 
bidang manajemen proyek adalah mensimulasikan nilai NPV dan IRR 
seperti pada Gambar 2.15. Warna biru dan merah masing-masing 
menggambarkan probabilitas parameter sebelum dan sesudah pajak, 
  
 
Gambar 2.15 Cummulative distribution function dari NPV16 
 
                                                 
16 Liu, J., Jin, F., Xie, Q., & Skitmore, M. (2017). Improving Risk Assessment in Financial Feasibility of 
International Engineering Pojects: A Risk Driver Perspektive. International Journal of Project 
Management 35, 204-211. 
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dimana hasil simulasi akan menunjukkan nilai probabilitas minimum dari 
parameter yang disimulasikan sebagai indikator kelayakan, misalnya 
Prob(NPV>0). Dengan demikian dapat memberi masukan apakah proyek 
layak dijalankan atau tidak. 
 
Contoh nilai probabilitas sebesar 51,4% dan 54,1% menunjukkan 
probabilitas NPV lebih besar dari 0 (Prob(NPV>0)). Makna dari nilai 
tersebut adalah proyek investasi akan berpotensi mencapai nilai NPV 
positif dengan probabilitas 51,4% dan 54,1%. Sedangkan probabilitas NPV 
positif tidak tercapai, atau NPV akan bernilai negative adalah sebesar 48,6% 
dan 45,9%. Dalam beberapa kasus studi kelayakan proyek, nilai probabilitas 
seperti ini dijadikan sebagai suatu kriteria atau parameter kelayakan 
finansial proyek. Berapa besar kriteria probabilitas minimum untuk setiap 
parameter kelayakan ditentukan oleh manajer proyek atau pengambil 
keputusan. 
 
Ketika simulasi sudah dilakukan, maka data statistik seperti mean, standard 
deviasi, skewness, kurtosis dan sebagainya dapat diketahui, misalnya seperti 
yang ditunjukkan pada Tabel 2.8. Mean (rata-rata), median (nilai tengah), 
standard deviasi, minimum dan maksimum merupakan istilah-istilah dalam 
bidang statistik yang menunjukkan nilai-nilai data statistik setelah simulasi 
diselesaikan. Sedangkan skewness dan kurtosis digunakan untuk 
mengkarakterisasi kurva distribusi. Skewness menunjukkan kurang 
simetrinya kurva terhadap kurva distribusi normal, dimana nilai negatif 
berarti bahwa kurva condong ke kanan (seakan-akan tertekuk ke kanan), 
sehingga ekor kurva lebih condong ke kiri. Begitu sebaliknya untuk nilai 
positif. Kurtosis menunjukkan apakah kurva distribusi tergambarkan rata 
atau memiliki puncak yang tinggi terhadap distribusi normal, dimana 
kurtosis tinggi menunjukkan puncak yang khas, yang turun dengan cepat 
dan memiliki ekor kurva yang “gemuk” (Osmundsen, 2014).  
  
Tabel 2.8 Contoh data statistik hasil simulasi 
No. Statistik Nilai 
1 Mean 318.714 
2 Median 499.418 
3 Standard deviation 7.866.191 
4 Skewness -0,0887  
5 Kurtosis 3,24 
6 Minimum -28.998.274 
7 Maximum 30.671.603 
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Analisis sensitivitas dapat dilakukan dengan software @Risk. Sebagai 
contoh dapat dilihat pada Gambar 2.16. Grafik tersebut merupakan grafik 
tornado yang menunjukkan sensitivitas variabel input terhadap variabel 
output. Nilai-nilai yang tertera pada setiap variabel menunjukkan nilai 
koefisien korelasi.  Dalam kasus ini, koefisien korelasi didapatkan dengan 
spearman rank. Koefisien positif menunjukkan hubungan yang berbanding 
lurus, dimana ketika variabel input ditingkatkan maka akan mengakibatkan 
peningkatan nilai variabel output. Sebaliknya, koefisien negative 
menunjukkan hubungan yang berbanding terbalik.  
 
Misalnya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.16, dalam analisis 
kelayakan finansial, parameter NPV akan meningkat ketika market share (3) 
ditingkatkan. Korelasi antara kedua variabel adalah 0,37 dengan level mild 
correlation positif. Sedangkan NPV akan menurun ketika development cost 
(actual) semakin bertambah. Korelasi antara kedua variabel tersebut adalah 
-0,61 dengan level good correlation negatif.  
  
 
Gambar 2.16 Grafik sensitivitas terhadap NPV17 
 
 
 
 
                                                 
17 Palisade. (n.d.). Optimising the Business Case for Sustainable Energy Projects: Sark7 Provides Due 
Diligence for Prospective Investors Using the Decision Tools Suite. Retrieved April 11, 2017, from 
Palisade: http://www.palisade.com 
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 BAB 3 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
Metodologi penelitian menggambarkan rancangan penelitian yang meliputi 
langkah-langkah yang harus ditempuh, sumber data, serta dengan cara apa data 
tersebut dianalisis. Metodologi penelitian berkaitan erat dengan prosedur dan 
teknik penelitian yang digunakan. Adapun tahapan metodologi dalam penelitian 
ini digambarkan pada Gambar 3.1 sebagai berikut: 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (lanjutan) 
 
Sesuai diagram alir yang memuat tahap-tahap dalam penelitian tersebut, maka 
penjelasan dari tiap langkah diagram alir penelitian diuraikan sebagai berikut:  
 
3.1 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah merupakan tahap awal dalam pelaksanaan penelitian 
ini. Merujuk pada rencana PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan yang akan 
melakukan pembangunan kapal tanker baru, serta mengingat bahwa 
pelaksanaan proyek akan berkaitan dengan berbagai risiko dan 
ketidakpastian, maka dirasa permasalahan tentang penilaian risiko 
terhadap kelayakan finansial ini menjadi penting untuk dibahas. 
Permasalahan ditentukan melalui wawancara dengan pihak PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan, serta pengumpulan informasi dari laporan tahunan 
Pertamina 2015 dan berbagai sumber lainnya, seperti buku, jurnal ataupun 
artikel.  
 
Berdasar dari permasalahan yang telah didapat, maka masalah yang 
dirumuskan dalam penelitian ini antara lain adalah: 
a. Bagaimanakah representasi risiko operasional yang disebabkan karena 
ketidaksesuaian pada saat pembangunan proyek kapal tanker 17.500 
49 
 
 
 
LTDW berdasarkan matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan?  
b. Berapakah probabilitas Prob(NPV>0), Prob(IRR>7,83%), Prob(PP<20) 
dan Prob(PI>1) berdasarkan simulasi Monte Carlo yang dilakukan 
terhadap aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan? 
c. Apakah proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan ini layak untuk dijalankan ditinjau dari 
probabilitas parameter kelayakan finansial proyek berdasarkan hasil 
simulasi Monte Carlo? 
d. Risiko dan ketidakpastian apa yang paling sensitiv terhadap kelayakan 
finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan berdasarkan simulasi Monte Carlo yang 
dilakukan? 
 
Perumusan masalah ini disebutkan dalam Bab 1, sub bab 1.2 pada laporan 
penelitian tugas akhir ini. Perumusan masalah ini akan dijadikan masukan 
dalam tahap analisis selanjutnya.   
 
3.2 Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan tujuan untuk menelaah berbagai informasi 
dari sumber pustaka sehingga akan didapatkan informasi mendetail yang 
ingin diketahui terkait topik yang dibahas. Tidak terlepas pada penelitian 
ini juga dibutuhkan berbagai referensi pendukung. Berdasar dari 
perumusan masalah yang telah diuraikan, maka poin penting yang perlu 
ditinjau melalui studi pustaka adalah sebagai berikut:  
a. Penilaian risiko. 
b. Kelayakan finansial. 
c. Kapal tanker.  
d. Pendekatan Upper Bound dan Lower Bound. 
e. Model probabilitas. 
f. Metode simulasi Monte Carlo. 
g. Analisis sensitivitas. 
h. Software @Risk. 
 
Studi pustaka dilakukan melalui berbagai referensi seperti buku, jurnal 
ilmiah, artikel maupun media informasi lainnya yang berkaitan dengan 
poin-poin tersebut. Hasil dari studi pustaka ini adalah materi, teori dan juga 
pendapat tentang penilaian risiko, kelayakan finansial, kapal tanker, dan 
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metode simulasi Monte Carlo dan software @Risk. Berbagai informasi 
tersebut kemudian dituliskan pada bagian Bab 2 laporan tugas akhir ini.  
3.3 Pengumpulan Data 
Beberapa poin penting yang akan dibahas seperti yang telah diuraikan 
sebelumnya, yaitu penilaian risiko, kelayakan finansial, kapal tanker, 
metode simulasi Monte Carlo dan software @Risk akan dapat dijadikan 
suatu pembahasan dalam penelitian tugas akhir ini apabila didukung 
dengan data. Data yang dibutuhkan dalam penelitian tugas akhir ini adalah: 
a. Data kapal pembanding, digunakan kapal MT Pagerungan dengan tipe 
Product Oil Tanker milik PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan karena 
memiliki ukuran DWT yang mendekati dengan studi kasus penelitian 
tugas akhir ini yaitu 17.500 LTDW. 
b. Asumsi perhitungan keekonomian proyek kapal 17.500 LTDW yang 
didapat dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan. 
c. Data Work Breakdown Structure (WBS) proyek pembangunan kapal 
didapat dari galangan PT. X.    
d. Kriteria kelayakan finansial dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan. 
e. Matriks Risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan.  
 
Data pendukung ini didapatkan melalui permohonan data, wawancara, dan 
diskusi ke bebagai pihak tersebut. Data yang terkumpul dan asumsi yang 
telah didapat dari pengumpulan data ini akan dianalisis pada bagian Bab 4 
laporan tugas akhir ini. 
 
3.4 Identifikasi Risiko 
Tahap identifikasi risiko ini merupakan tahap awal dari proses penilaian 
risiko. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mendapatkan daftar risiko 
operasinal yang mungkin terjadi akibat ketidaksesuaian proses 
pembangunan kapal, dimana risiko ini akan memberikan dampak finansial 
berdasarkan sudut pandang pemilik kapal seperti yang telah disebutkan 
dalam batasan masalah, sub bab 1.3 Bab 1 pada pada laporan penelitian 
tugas akhir ini, yaitu bahwa penelitian ini menitikberatkan untuk menilai 
risiko operasional yang diakibatkan dari ketidaksesuaian aktivitas 
pembangunan kapal tanker 17.500 LTDW. Risiko operasional didefiniskan 
dengan mengacu pada risk register proyek investasi pembangunan 1 unit 
crude oil tanker – General Purpose tahun 2013, PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan. 
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Selain risiko, kemungkinan penyebab terjadinya risiko (potential cause) juga 
diidentifikasi dalam tahap ini. Hal ini membutuhkan data Work Breakdown 
Strcture (WBS) proyek pembangunan kapal yang didapat dari galangan PT. 
X. 
 
Guna mempermudah pemahaman tentang risiko yang telah diidentifikasi, 
maka risiko dapat ditunjukkan melalui tabel seperti contoh pada Tabel 3.1, 
dimana, R1, R2, R3 hingga Rn adalah kode risiko yang telah diidentifikasi, 
yang menunjukkan kode risiko pertama, kedua, ketiga hingga ke-n. 
Sedangkan PC adalah penyebab (potential causes) risiko, urutan 1(a), 1(b) 
hingga 1(n) menunjukkan potential cause R1 pertama, kedua hingga ke-n. 
Penyebab risiko ini didefinisikan dengan wawancara kepada pihak 
Departemen Rencana dan Pengawasan galangan PT. X untuk mendapatkan 
kejadian yang mayor (sering terjadi) saat pembangunan kapal dan 
mempengaruhi terhadap timbulnya risiko. Misalnya, risiko keterlambatan 
delivery kapal dari galangan biasa disebabkan karena permasalahan 
kendala suplai material, adanya pekerjaan ulang karena tidak sesuai 
dengan klasifikasi dan sebagainya.  
 
Tabel 3.1 Identifikasi risiko dan penyebabnya 
Kode Risiko Potensi Penyebab 
R1 PC1 PC1(a), PC1(b), PC1(n) 
R2 PC2 PC2(a), PC2(b), PC2(n) 
...   
Rn PCn PCn(a), PCn(b), PCn(n) 
 
Hasil dari tahap ini adalah berupa daftar risiko operasional saat 
pembangunan kapal. Risiko yang diidentifikasi ini akan akan dijadikan 
masukan pada tahap selanjutnya, yaitu analisis probabilitas dan analisis 
dampak finansial.  
 
3.5 Analisis Probabilitas 
Tahap analisis probabilitas ini bertujuan untuk mengetahui nilai 
probabilitas dari setiap risiko yang telah diidentifikasi. R1, R2, R3 hingga Rn 
akan dianalisis nilai probabilitasnya. Metode yang digunakan dalam tahap 
ini adalah dengan pendekatan Upper Bound dan Lower Bound. Penjelasan 
metode tersebut diuraikan di bagian Bab 2 sub bab 2.5 pada laporan 
penelitian tugas akhir ini.  
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Metode pendekatan Upper Bound dan Lower Bound untuk menganalisis 
probabilitas dapat dilakukan dengan langkah-langkah yang ditunjukkan 
pada poin- poin sebagai berikut: 
1. Mendefinisikan sistem (blok diagram) yang akan dianalisis 
Blok diagram yang dimaksud dalam langkah ini adalah diagram 
potensi penyebab timbulnya risiko operasional akibat ketidaksesuaian 
aktivitas pembangunan kapal baru. Setiap risiko digambarkan dalam 
satu blok diagram. Tahap ini membutuhkan data persentase Work 
Breakdown Structure proyek pembangunan kapal baru dan potensi 
penyebab terjadinya risiko.  
 
Dengan memahami proses yang akan dianalisis ini, maka akan dapat 
diprediksi apa saja minimal cut set dari setiap risiko, sehingga 
perhitungan probabilitas dengan pendekatan Upper Bound dan 
Lower Bound dapat dilakukan. 
 
Pada dasarnya, pembangunan kapal dikategorikan dalam empat 
lingkup, yaitu Engineering, Procurement, Construction dan Work 
Preparation & Generall. Setiap lingkup proses mempunyai persentase 
yang berbeda. Data standar prosesentase pekerjaan pembangunan 
kapal tersebut ditunjukkan dalam model Work Breakdown Structure 
pada Gambar 3.2. Data ini akan dijadikan masukan dalam menentukan 
probabilitas penyebab (potential causes) risiko. 
 
2. Mendefinisikan minimal cut set dari blok diagram  
Langkah ini bertujuan mendapatkan minimal cut set berdasar dari blok 
diagram yang sudah dibuat. Pengertian tentang minimal cut set 
dijelaskan pada Bab 2 bagian 2.5, yaitu suatu cut set disebut sebagai 
minimal cut set apabila salah satu item yang terdapat dalam minimal 
cut set tersebut mengalami kegagalan, maka akan menyebabkan 
seluruh sistem gagal, namun apabila salah satu item dalam minimal cut 
set tersebut sukses, maka tidak akan mengakibatkan sistem mengalami 
kegagalan.  
   
3. Menghitung probabilitas minimal cut set  
Langkah ini bertujuan mendapatkan nilai probabilitas dari minimal cut 
set, dimana nilai ini akan dijadikan masukan dalam perhitungan 
probabilitas dengan pendekatan upper bound dan lower bound. 
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4. Menghitung probabilitas dengan pendekatan upper bound dan lower 
bound  
Perhitungan dengan pendekatan upper bound dan lower bound dapat 
dilakukan dengan mengacu pada persamaan 2.12 dan 2.13.  
 
Ketika hasil probabilitas tiap risiko sudah didapat, maka tingkatan 
probabilitas dapat dikategorikan apakah dalam level unlikely, rare, 
moderate, likely, almost certain, atau definitely. Penjelasan untuk tingkatan 
probabilitas diuraikan pada bagian Bab 2 sub bab 2.2, Tabel 2.4.   
 
Hasil dari tahap analisis probabilitas ini adalah berupa nilai probabilitas (P) 
dari tiap risiko. Nilai ini akan dijadikan masukan untuk merepresentasikan 
risiko pada matriks risiko.   
 
 
Gambar 3.2 Model WBS pembangunan kapal baru1 
 
 
3.6 Analisis Dampak 
Tahap analisis dampak ini bertujuan untuk mengestimasikan nilai dampak 
dari tiap risiko. Berdasar dari asumsi yang telah disebutkan dalam batasan 
masalah, sub bab 1.3 Bab 1 pada laporan penelitian tugas akhir ini, yaitu 
bahwa analisis dampak hanya dilakukan terhadap finansial proyek kapal 
berdasar sudut pandang pemilik kapal, maka dalam studi kasus ini, analisis 
dalam tahap ini akan dianalisis dampak finansial saja. 
 
Dampak finansial diestimasikan dalam tiga kondisi (three point estimates), 
yaitu minimum, most likely dan maksimum. Tabel 3.2 menunjukkan contoh 
                                                 
1 Olah data dari dokumen galangan PT. X, 2011. 
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estimasi dampak, dimana nilai X dan Y adalah estimasi biaya yang harus 
dikeluarkan atau diterima apabila R1 terjadi per satuan margin dampak 
yang ditentukan (contoh: USD/hari). Sedangkan p, q dan r adalah margin 
dampak dalam kondisi minimum, most likely dan maksimum yang 
diestimasikan, sehingga apabila hasil perkalian dari X, Y dengan estimasi p, 
q, r ini dijumlahkan, maka akan didapatkan total dampak finansial dari R1 
dalam tiap kondisi. Persentase dari risiko terhadap BTR didapatkan dengan 
membagikan total dampak finansial terhadap nilai BTR (5% biaya investasi) 
dikalikan dengan 100%. Sehingga, skala dampak tiap risiko dapat 
ditentukan dengan mengacu pada Tabel 2.5 pada bagian Bab 2 sub bab 2.2 
laporan penelitian tugas akhir ini. 
 
Tabel 3.2 Contoh spreadsheet estimasi dampak 
 A B C D E F 
1 No. Keterangan Dampak   Satuan 
2     Min ML Max  
3 R1 Margin 
dampak: 
p q r Hari 
4  1. Dampak 
finansial 1 
(X USD/hari) 
X*C3 X*D3 X*E3 USD 
5  2. Dampak 
finansial 2 
(Y USD/hari) 
Y*C3 Y*D3 Y*E3 USD 
6  TOTAL C4+C5 D4+D5 E4+E5 USD 
7  Persentase 
BTR 
C6/BTR*100 D6/BTR*100 E6/BTR*100 % 
8  Skala dampak 1 sd 5 1 sd 5 1 sd 5  
      
Hasil dari tahap analisis dampak ini adalah berupa nilai skala dampak (I) 
tiap risiko berikut dengan levelnya (insignificant, minor, moderate, 
significant, atau catastrophic). Nilai ini akan dijadikan masukan untuk 
merepresentasikan risiko pada matriks risiko.  
     
3.7 Penilaian Level Risiko 
Penilaian level risiko bertujuan untuk merepresentasikan nilai probabilitas 
dan dampak dari tiap risiko pada matriks risiko. Nilai probabilitas dan 
dampak yang direpresentasikan adalah berdasarkan nilai yang didapat dari 
analisis probabilitas dan analisis dampak. Nilai risiko diketahui dengan 
mengalikan  probabilitas (P) dan dampak (I), yaitu risk score = P x I. 
Kemudian risk score ini direpresentasikan pada matriks risiko yang 
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digunakan, yaitu matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
seperti yang dijelaskan di bagian Bab 2 sub bab 2.2, Gambar 2.5 pada 
laporan penelitian tugas akhir ini.  
 
Misalkan nilai probabilitas (P) adalah pada level moderate = 3, dan dampak 
(I) adalah pada level significant = 4, maka risk score dapat dihitung dengan 
Persamaan 3.1 berikut: 
 
risk score (Rn) = P x I (3.1) 
 = 3 x 4 
 = 12  
 
sehingga, berdasar dari perhitungan risk score tersebut, Rn berada pada 
level medium. Hasil representasi Rn pada matriks risiko ditunjukkan pada 
Gambar 3.3 contoh representasi risiko berikut: 
 
Probability Risk = P x I 
6      
5      
4      
3    Rn  
2      
1      
 
1 2 3 4 5 
Impact 
 
Gambar 3.3 Contoh representasi risiko pada matriks risiko 
   
Dari representasi risiko pada matriks risiko ini akan diketahui level dari tiap 
risiko (low risk, low, medium, high, atau very high). Apabila risiko dalam 
kategori yang tidak dapat diterima, maka tindakan menghindari 
(avoidance), memitigasi (mitigation) atau mentransfer risiko perlu 
dilakukan. Contoh hasil dari representasi risiko pada tahap ini dapat 
disajikan dalam Tabel 3.3. 
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Tabel 3.3 Contoh risk register 
Kode Risiko Prob. Dampak Finansial Risk 
  Min ML Max  
R1 Risiko 1      
R2 Risiko 2      
...       
Rn Risiko n      
 
dimana, kolom Risk merupakan risk score pada kondisi most likely yang 
dihitung seperti penjelasan sebelumnya, yaitu P x I(ML). Dengan menuliskan 
nilai dampak dalam satuan USD, maka risk register ini dapat dijadikan 
masukan untuk tahap penentuan probability density function (PDF) nilai 
probabilitas dan dampak dari risiko sebelum proses simulasi dilakukan. 
 
3.8 Penentuan PDF dari Probabilitas dan Dampak 
Tahap ini bertujuan untuk menentukan probability density function (PDF) 
nilai probabilitas dan dampak dari risiko. Risk register yang sudah dibuat 
sebelumnya akan dijadikan masukan. Nilai probabilitas akan didistribusikan 
dengan pola distribusi bernoulli. Dengan alasan bahwa nilai probabilitas 
hanya akan memberikan keluaran nilai probabilitas terjadi dan probabilitas 
tidak terjadi dari risiko, maka dirasa distribusi bernoulli cocok untuk 
diaplikasikan untuk mendistribusikan nilai probabilitas ini. Sedangkan nilai 
dampak akan didistribusikan dengan pola distribusi segitiga. Dengan 
alasan bahwa dalam perhitungan estimasi dampak financial diestimasikan 
dalam tiga kondisi, yaitu minimum, most likely dan maksimum, dimana nilai 
dampak dalam kondisi most likely ini berada diantara nilai dampak dalam 
kondisi minimum dan maksimum. Nilai dampak minimum dan maksimum 
dianggap tetap, maka sebisa mungkin diupayakan kondisi ini dapat 
tercapai. Pola distribusi ini dijelaskan di bagian Bab 2 sub bab 2.7 pada 
laporan penelitian tugas akhir ini.  Tabel 3.4 menunjukkan contoh format 
risk register.   
 
Tabel 3.4 Contoh risk register setelah simulasi 
 A B C D E F G H I 
1 Kode Risiko P P Dampak (USD) Risk 
2   (sim) Min ML Max (sim)  
3 R1         
4 R2         
5 ...         
6 Rn         
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dimana, pada kolom D, yaitu kolom “P (sim)” merupakan kolom yang 
menunjukkan nilai probabilitas yang sudah didistribusikan dengan 
distribusi bernoulli. Rumus yang dapat dituliskan adalah =RiskBernoulli(C3) 
dalam software @Risk pada kolom D3. Dengan menuliskan rumus tersebut, 
maka akan muncul nilai 1 atau 0 pada kolom tersebut. Angka 1 dan 0 ini 
masing-masing menunjukkan kemungkinan risiko tersebut “akan terjadi” 
dan “tidak akan terjadi” berdasar dari simulasi. Sedangkan kolom H, yaitu 
kolom I (sim), menunjukkan nilai dampak yang sudah didistribusikan 
dengan distribusi segitiga. Rumus yang dapat dituliskan pada kolom H3 
adalah =RiskTriang(E3;F3;G3) melalui software @Risk. Dengan demikian 
hasil pada kolom I3, yaitu kolom Risk, dapat didapatkan dengan 
mengalikan D3 dengan H3. Nilai-nilai yang dihasilkan tersebut merupakan 
angka acak yang akan berubah setiap iterasi dilakukan. 
 
Hasil dari tahap ini adalah probability density function (PDF) dari nilai 
probabilitas dan dampak yang akan dijadikan masukan dalam tahap 
simulasi Monte Carlo. Setelah simulasi dilakukan, maka risiko akan dapat 
disensitivkan terhadap parameter kelayakan proyek kapal tanker 17.500 
LTDW.  
 
3.9 Penentuan Variabel Ketidakpastian 
Tujuan dari tahap ini adalah untuk menentukan variabel ketidakpastian 
yang merupakan penyusun aliran kas proyek. Berdasar dari asumsi yang 
telah disebutkan dalam batasan masalah, sub bab 1.3 Bab 1 pada pada 
laporan penelitian tugas akhir ini, yaitu bahwa kapal akan difungsikan untuk 
voyage charter, maka dapat didefinisikan variabel biaya yang akan 
berpengaruh bagi pemilik kapal adalah seperti ditunjukkan pada Gambar 
3.4. 
 
Biaya-biaya yang menjadi tanggung jawab pemilik kapal dengan system 
voyage charter antara lain adalah biaya capital (CAPEX), biaya operasional 
yang meliputi biaya crew, biaya pelumas, biaya repair & maintenance, biaya 
asuransi, biaya dan administrasi. Pemilik kapal juga bertanggungjawab atas 
biaya periodeic maintenance. Selain itu, yang lebih penting dari system 
voyage charter adalah, pemilik kapal bertanggung jawab penuh terhadap 
biaya selama pelayaran (voyage) kapal, seperti biaya bahan bakar main 
engine maupun auxiliary engine, biaya di pelabuhan dan biaya jika melewati 
canal. Biaya bongkar muat tidak diperhitungkan, karena menjadi beban 
penyewa kapal (charterer).   
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Gambar 3.4 Biaya-biaya pada voyage charter2 
 
Sesuai Gambar 3.4 tersebut, maka variabel ketidakpastian dalam studi 
kasus ini disebutkan seperti pada Tabel 3.5. Beberapa variabel 
ketidakpastian ini akan diestimasikan dalam tiga kondisi (three point 
estimate), yaitu minimum, most likely dan maksimum. Beberapa variabel 
dapat diasumsikan tetap, seperti ukuran kapal sebesar 17.500 
 
Tabel 3.5 Variabel ketidakpastian proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
No Kategori biaya Variabel ketidakpastian Unit 
1 CAPEX Capital Expenditure USD 
2. OPEX Biaya crew  USD/tahun 
  Biaya pelumas USD/tahun 
  Biaya repair & maintenance USD/tahun 
  Biaya asuransi USD/ tahun 
  Biaya administrasi USD/tahun 
  Biaya docking USD/docking 
  Fuel cost USD/tahun 
  Biaya pelabuhan USD/tahun 
3 Earning  Comm. day hari 
  Charter rate USD / hari 
  Bunker cost saving USD/tahun 
  Port charges saving USD/tahun 
4 Lain-lain Interest rate % / tahun 
 
                                                 
2 Stopford, M. (2009). Maritime Economics 3rd Edition (p. 242). London and New York: Routledge 
Taylor and Francis Group. 
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LTDW, pajak oil company sebesar 25%, umur investasi kapal selama 20 
tahun dan arus pengembalian sebesar 7,83% (PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan, 2013).  
 
Hasil dari tahap ini adalah berupa daftar ketidakpastian yang 
mempengaruhi kelayakan finansial proyek. Dari hasil ini akan dijadikan 
masukan dalam tahap penentuan probability density function (PDF) variabel 
ketidakpastian. 
 
3.10 Penentuan PDF Variabel Ketidakpastian 
Tahap ini bertujuan untuk menentukan probability density function (PDF) 
dari variabel ketidakpastian yang telah ditentukan. Daftar ketidakpastian 
yang sudah dibuat sebelumnya akan dijadikan masukan pada tahap ini.  
 
Berdasar pada alasan-alasan yang disebutkan pada Bab 2 bagian 2.6 dan 
mengingat keterbatasan informasi data real dari variabel ketidakpastian 
yang telah didefiniskan, maka pada penelitian ini digunakan pendekatan 
teoritis dengan cara mengestimasikan nilai variabel ketidakpastian dalam 
three point estimates, yaitu nilai Min, ML dan Max dengan pola distribusi 
segitiga dan seragam. 
 
Dalam penelitian ini, pola distribusi probabilitas yang akan digunakan 
ditunjukkan seperti pada Tabel 3.6.   
 
Tabel 3.6 PDF dari Variabel ketidakpastian 
No Kategori biaya Variabel ketidakpastian Distribusi 
1 CAPEX Capital Expenditure Segitiga 
2. OPEX Biaya crew  Segitiga 
  Biaya pelumas Seragam 
  Biaya repair & maintenance Segitiga 
  Biaya asuransi Segitiga 
  Biaya administrasi Segitiga 
  Biaya docking Segitiga 
  Biaya bahan bakar Segitiga 
  Biaya pelabuhan Segitiga 
3 Earning  Comm. day Segitiga 
  Charter rate Segitiga 
  Bunker cost saving Segitiga 
  Port charges saving Segitiga 
4 Lain-lain Interest rate Log normal 
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3.11 Membangkitkan Angka Acak 
Tujuan dari tahap ini adalah untuk mendapatkan seperangkat angka acak 
(random number) dari setiap variabel ketidakpastian. Setiap variabel 
ketidakpastian dan pola distribusi probabilitasnya (PDF) akan dijadikan 
masukan pada tahap ini. Keacakan dari bilangan-bilangan ini harus 
terjamin. 
 
Pada dasarnya, angka acak dapat diperoleh dengan berbagai cara, seperti 
menggunakan tabel angka acak (random number table) melalui berbagai 
macam literatur atau dengan bantuan software pada komputer. Mengingat 
bahwa banyaknya variabel ketidakpastian yang akan dianalisis, maka 
metode dengan membaca tabel angka acak menjadi kurang tepat untuk 
dipilih.  
 
Sebagai contoh, jika diketahui A adalah nilai minimum dan B adalah nilai 
maksimum, maka untuk membangkitkan angka acak dengan pola distribusi 
seragam dapat dihitung dengan Persamaan 3.2. Nilai-nilai yang dihasilkan 
merupakan angka acak yang akan berubah setiap iterasi dilakukan. 
 
𝑋 = 𝑅𝑁 𝑥 (𝐵 − 𝐴) + 𝐴 (3.2) 
 
dimana: 
X = angka acak yang dicari 
RN = angka acak yang muncul dari software 
B = estimasi nilai maksimum 
A = estimasi nilai minimum 
        
Proses membangkitkan angka acak dengan software @Risk dapat 
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Membuat spreadsheet seperti pada Tabel 3.7, kemudian 
mengestimasikan nilai minimum, most likely dan maksimum dari setiap 
variabel ketidakpastian. 
2. Mendefinisikan pola distribusi yang diinginkan dari satu variabel 
dengan cara pilih menu “Define Distribution” dari kolom “random”. 
Misal pada E3, rumus mendapatkan angka acak yang ditunjukkan 
dalam software @Risk untuk distribusi segitiga adalah 
=RiskTriang(B3,C3,D3) atau =RiskUniform(B3;D3) jika E3 diasumsikan 
terdistribusi secara seragam. 
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Tabel 3.7 Contoh spreadsheet pembangkitan angka acak 
 A B C D E 
1 Variabel ketidakpastian Estimasi    
2  Min ML Max Random 
3 Variabel 1     
4 Variabel 2     
5 Variabel 3     
6 ....     
7 Variabel n     
    
3. Memasukkan cell yang menunjukkan nilai minimum, ML dan 
maksimum dari variabel tersebut, misal (B3,C3,D3).  Kemudian memilih 
OK, maka akan muncul angka acak pada variabel tersebut. 
4. Mengulangi langkah 1 sampai dengan 3 untuk variabel ketidakpastian 
berikutnya.       
 
Hasil dari tahap ini adalah berupa angka acak dari setiap variabel 
ketidakpastian sesuai dengan pola distribusi yang ditentukan. Nilai-nilai ini 
akan dijadikan masukan pada tahap perhitungan aliran kas proyek dengan 
pendekatan rumus deterministik yang biasa digunakan untuk 
mendapatkan output yang diinginkan (NPV, IRR, PP dan PI).  
  
3.12 Perhitungan Aliran Kas Proyek 
Perhitungan aliran kas proyek dalam tahap ini bertujuan untuk 
mendapatkan nilai aliran kas proyek selama umur investasi kapal dan 
menentukan kelayakan proyek. Pada penelitian ini, perhitungan aliran kas 
dapat dilakukan dengan menggunakan data variabel ketidakpastian dari 
tahap sebelumnya. Analisis dapat dilakukan dengan bantuan spreadsheet 
dan perhitungan seperti yang diuraikan di bagian Bab 2 sub bab 2.3 pada 
laporan penelitian tugas akhir ini. Tahap-tahap perhitungan aliran kas 
proyek dapat diringkas seperti ditunjukkan pada Tabel 3.8. 
  
Jika dalam penyususnan aliran kas menggunakan dana pinjaman (misalnya 
pinjaman bank), maka suku bunga harus dikurangkan terlebih dahulu 
terhadap EBITDA sebelum mendapatkan EAT dalam aliran kas operasi. 
Sedangkan besar cicilan pinjaman tiap periode (tahun) juga akan menjadi 
tambahan pengeluaran biaya yang harus dikurangkan terhadap aliran kas 
operasi dan aliran kas awal untuk mendapatkan aliran kas bersih.    
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Tabel 3.8 Ringkasan penyusunan aliran kas3 
Aliran kas Bagian penyusun aliran kas 
1. ALIRAN KAS AWAL a. Biaya capital (CAPEX) proyek 
b. Total aliran kas awal  (a)  
2. ALIRAN KAS OPERASIONAL c. Pendapatan (earning) 
d. Opperating expenditure (OPEX) 
e. Depresiasi 
f. EBITDA (c – d – e) 
g. Pajak   
h. EAT (f – g) 
i. Depresiasi  
j. Total aliran kas operasi (h + i) 
3. ALIRAN KAS TERMINAL k. Nilai sisa aset (umumnya = 0) 
l. Pajak penjualan aset (jika ada) 
m. Recovery modal kerja 
n. Total aliran kas terminal (k – l + m) 
4. ALIRAN KAS BERSIH o. Total aliran kas bersih (j – b + n) 
p. Faktor diskonto 
q. Arus kas diskonto (o x p) 
r. Arus kas diskonto kumulatif  
 
Dengan asumsi bunga majemuk dan asumsi pembayaran pertama kali 
pada tahun kedua, perhitungan cicilan pinjaman bank dapat dilakukan 
melalui contoh spreadsheet pada Tabel 3.9. Saldo pinjaman merupakan 
jumlah pinjaman yang tersisa setelah dilakukan pembayaran cicilan, cicilan 
merupakan besarnya uang yang harus dibayarkan setiap tahun, pinjaman 
pokok adalah pokok pinjaman awal dan bunga pinjaman adalah perkalian 
antara saldo pinjaman tahun sebelumnya dengan suku bunga per tahun. 
 
Tabel 3.9 Contoh spreadsheet perhitungan pinjamam bank 
 A B C D 
1 Keterangan Tahun     
2   0 1 2 
3 Saldo Pinjaman   =B3+C6 =C3-D5 
4 Cicilan  - - =-PMT(i;tenor-D2;C3) 
5 Pinjaman Pokok  - - =D4-D6 
6 Bunga Pinjaman  - =B3*i =C3*i 
 
                                                 
3 Soeharto, I. (2001). Manajemen Proyek (dari konseptual sampai operasional) Jilid 2 (p. 124). Jakarta: 
Erlangga. 
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Pendapatan akan berhubungan dengan berapa lama waktu kapal berlayar 
(commisioning day). Pendapatan dalam setahun (USD/tahun) adalah hasil 
perkalian antara charter rate (USD/hari) dengan commisioning day. Estimasi 
commisioning day ini dilakukan dengan pendekatan Persamaan 3.3 berikut: 
 
comm. day =  jml hari setahun – waktu docking –waktu off hire  
  yang tidak diharapkan   (3.3) 
 
Dengan demikian, jumlah pelayaran kapal (around trip) dalam setahun 
dapat diestimasikan. Perhitungan estimasi waktu tersebut didasarkan pada 
skenario kecepatan kapal dalam menempuh 1 jarak tempuh. Contoh 
perhitungan estimasi waktu tempuh ditunjukkan pada Tabel 3.10. 
 
Tabel 3.10 Contoh spreadsheet estimasi waktu tempuh kapal 
 A B C D E F G 
1 Trayek A – B           
2   Out 
Port 
t. Cuaca t. 
Normal 
t. Max t. 
Antrian 
In  
Port    
3 Jarak  0,01X 0,06X 0,88X 0,03X 0,01X 0,01X 
4 (Nmile)       
5 Kecepatan 
(knot) 
      
6 Waktu 
(jam) 
B4/B5 C4/C5 D4/D5 E4/E5 F4/F5 G4/G5 
 
Sehingga, waktu sekali jarak tempuh adalah =SUM(B6:G6) dalam satuan 
jam. Sedangkan waktu arund trip dapat dihitung dengan pendekatan 
Persamaan 3.4 berikut: 
 
waktu arund trip  = waktu tempuh + estimasi waktu di pelabuhan  (3.4) 
 
Waktu berlayar kapal dapat diestimasikan seperti pada Tabel 3.11. Dimana, 
jumlah around trip (kali/tahun) dihitung dengan membagi commisioning 
day dengan waktu around trip. Waktu di pelabuhan dalam setahun dihitung 
dengan mengalikan antara jumlah around trip dengan estimasi waktu di 
pelabuhan. Sedangkan DEE (Day Efective Estimation) dihitung melalui 
pengurangan commissioning day dengan waktu di pelabuhan. 
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Tabel 3.11 Contoh estimasi waktu berlayar kapal 
Tahun 
ke- 
Jumlah Doc & 
OH 
Comm. 
Day 
Around 
trip  
At Port DEE 
  Hari Hari Hari kali/tahun hari/tahun hari 
0     
  
1     
...     
20     
 
Opperating expenditure (OPEX) dapat dihitung dengan pendekatan rumus 
Persamaan 2.6. Dimana penjelasannya dalam bentuk spreadsheet 
ditunjukkan seperti pada Tabel 3.12 berikut: 
 
Tabel 3.12 Contoh spreadsheet perhitungan OPEX proyek kapal 
 A B C  V 
1 Keterangan Tahun    
2  0 1 ... 20 
3 
Jml around 
trip 
    
4 At port time     
5 A. Operasional 
(OCtm) 
    
6 Mtm     
7 STtm      
8 MNtm     
9 Itm     
10 Adtm     
11 Total A =SUM(B6:B10) =SUM(C6:C10) ... =SUM(V6:V10) 
12 B. Periodic 
Maintenance   
    
13 PMtm     
14 Total B = B13 =C13 ... =V13 
15 C. Voyage cost  
(VCtm) 
    
16 FCtm     
17 PDtm     
18 TPtm     
19 Total C =SUM(B16:B18) =SUM(C16:C18) ... =SUM(V16:V18) 
20 
TOTAL = 
A+B+C 
=B11+B14+ 
B19 
=C11+C14+ 
C19 
... 
=V11+V14+ 
V19 
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Beberapa biaya operasional tersebut dapat diestimasikan, namun untuk 
perhitungan biaya pelumas (salah satu variabel biaya STtm) dan biaya 
bahan bakar dihitung dengan melibatkan SLOC (Spesific Lubricating Oil 
Consumption) dan SFOC (Spesific Fuel Oil Consumption) dari main engine 
maupun auxiliary engine. Kebutuhan dan biaya pelumas dalam setahun 
(USD/tahun) dihitung dengan pendekatan Persamaan 3.5 dan 3.6 berikut: 
 
Kebutuhan pelumas5 =  0,8 x BHP x SLOC x 24 x 10-6 x 1,05              (3.5) 
 
Biaya pelumas = kebutuhan pelumas x DEE per tahun x harga  
  pelumas               (3.6) 
 
Sedangkan kebutuhan bahan bakar (BB) per hari dihitung dengan 
pendekatan Persamaan 3.7 berikut: 
 
Kebutuhan BB4 =  0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10-6 x 1,05                  (3.7) 
 
dimana: 
BHP = daya engine (kW) 
SLOC = Spesific Lubricating Oil Consumption (gr/kWh) 
SFOC = Spesific Fuel Oil Consumption (gr/kWh) 
24 = jumlah jam per hari (jam) 
10-6 = konversi dari gram ke ton  
1,05 = faktor yang memperhitungkan kebutuhan bahan bakar akibat 
kebocoran karena penuaan engine 
 
Karena kecepatan kapal saat beroperasi tidak akan sepenuhnya pada 
kecepatan service, maka kebutuhan bahan bakar dengan skenario 
kecepatan kapal dihitung dengan pendekatan Permasaan 2.4, sehingga 
akan didapatkan hasil seperti pada Tabel 3.13, dimana, kebutuhan BB 
dalam sekali around trip adalah hasil penjumlahan dari konsumsi BB ME + 
konsumsi BB AE dikalikan dengan jumlah waktu V dalam 1 around trip. 
Biaya bahan bakar dalam setahun (USD/tahun) untuk masing-masing ME 
dan AE dapat dihitung dengan Persamaan 3.8 berikut:  
 
Biaya BB = konsumsi BB (ton/around trip) x jumlah around trip 
(kali/tahun) x harga BB        (3.8) 
 
 
                                                 
4 Peraturan Menteri Perhubungan Republik Indonesia Nomor PM 3 tahun 2017. 
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Tabel 3.13 Contoh estimasi konsumsi bahan bakar 
Speed Konsumsi 
BB ME 
Konsumsi 
BB AE 
Jml waktu V 
dalam 1 
around trip 
Konsumsi 
BB/around trip 
Knot Ton/hari Ton/hari Hari ME AE 
V1      
V2      
V3      
V4      
 
Depresiasi dihitung dengan Persamaan 2.7. Sedangkan pajak adalah 25% 
dari EBITDA. Perhitungan EBITDA, EAT dan total aliran kas operasi dihitung 
sesuai petunjuk rumus perhitungan dalam Tabel 3.8. Karena nilai sisa aset 
dianggap sama dengan 0, maka aliran kas terminal juga dianggap akan 
bernilai 0, sehingga bisa diabaikan dalam perhitungan aliran kas.  
 
Faktor diskonto dapat dihitung dengan pendekatan Persamaan 3.9 berikut:  
 
𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑜𝑛𝑡𝑜 =
1
(1+𝑖)𝑡
 (3.9) 
 
dimana, i adalah arus pengembalian dan t menunjukkan tahun proyek 
kapal tanker 17.500 LTDW. 
 
Aliran kas diskonto kumulatif merupakan hasil penjumlahan dari arus kas 
diskonto tahun sebelumnya dengan arus kas diskonto pada tahun tersebut. 
Ketika dalam tahun ke-n arus kas diskonto kumulatif menunjukkan nilai 
positif, maka pada tahun tersebut pay back period (titik impas) terjadi. 
Grafik pay back period dibuat dengan sumbu horizontal menunjukkan 
tahun, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan aliran kas diskonto 
kumulatif. Grafik pay back period seperti ditunjukkan di bagian Bab 2 sub 
bab 2.3, Gambar 2.7 pada laporan penelitian tugas akhir ini.  
 
Contoh spreadsheet untuk perhitungan aliran kas ditunjukkan pada Tabel 
3.14, dimana, drawdown adalah persentase pembayaran biaya proyek 
pembangunan ke galangan dengan tiga termin (20%, 40%, 40%)5. Arus kas 
operasi, arus kas bersih dan arus kas diskonto dihitung seperti penjelasan 
sebelumnya.  
                                                 
5 Dokumen PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, 2013. 
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NPV, IRR, PP dan PI masing-masing dihitung dengan pendekatan rumus 
seperti ditunjukkan pada baris 26 hingga 29 pada Tabel 3.14. Proyek akan 
diterima (feasible) jika nilai NPV > 0, IRR > i, PP < 20 tahun dan PI > 1. 
 
Tabel 3.14 Contoh spreadsheet aliran kas proyek kapal 
 A B C D  X 
1 Keterangan Tahun         
2  -2 -1 0 .... 20 
3   2018 2019 2020 .... 2040 
4 1. CAPEX      
5 Drawdown      
6 Investasi      
7 2. OPEX      
8 Opperating cost      
9 Depresiasi      
10 Total  =B8+B9 =C8+C9  =D8+D9     =X8+X9 
11 3. Pendapatan      
12 Charter rate      
13 Total  =B12 =C12  =D12    =X12  
14 EBITDA      
15 Pajak      
16 EAT      
17 Depresiasi      
17 Arus kas operasi          
18 4. CICILAN KAPAL      
19 Pinjaman pokok      
20 5. ARUS KAS BERSIH      
21 Faktor diskonto      
22 6. ARUS KAS 
DISKONTO 
     
23 Cum. Disc. Arus Kas           
24       
25 PARAMETER KELAYAKAN  
26 NPV =(SUM(B20:C20))+(NPV(i;D20:X20))  
27 IRR =IRR(B20:X20)  
28 PP =INTERCEPT(B2:X2;B23:X23)+2  
29 PI =-NPV(i;E20:X20)/(SUM(B20:D20))  
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Hasil dari tahap ini adalah berupa aliran kas proyek dari tahun 
pembangunan kapal hingga 20 tahun berikutnya (masa keekonomian 
kapal). Grafik aliran kas proyek dapat dibuat seperti ditunjukkan di bagian 
Bab 2 sub bab 2.3, Gambar 2.6 pada laporan penelitian tugas akhir ini. NPV, 
IRR, PP dan PI inilah yang akan dijadikan parameter output melalui simulasi 
Monte Carlo.  
  
3.13 Simulasi Monte Carlo dengan Software @Risk 
Tujuan dari simulasi ini adalah untuk mendapatkan cummulative 
distribution function (CDF) dari parameter kelayakan proyek dan grafik 
tornado dari risiko dan variabel ketidakpastian. Sehingga, hasil dari PDF 
risiko pada tahap 3.7 dan variabel ketidakpastian pada tahap 3.9 akan 
dijadikan masukan dalam tahap ini. aliran kas adalah sebagai model yang 
akan dianalisis melalui simulasi Monte Carlo. 
 
Tahap simulasi ini akan membutuhkan bantuan dari software @Risk. 
Dimana simulasi akan dilakukan dengan sejumlah iterasi tertentu. Untuk 
menentukan jumlah iterasi minimum digunakan pendekatan Persamaan 
3.10 berikut6: 
 
𝑁 = (
3𝜎
𝜀
)
2
 
  
dimana: 𝜀 adalah estimasi error yang diharapkan, 𝜎 adalah standar deviasi 
dan 𝑁 adalah jumlah iterasi. Dengan bantuan microsoft excel, nilai standar 
deviasi dapat dihitung dengan 𝜎 =STDEV.P(A1:A3;AVERAGE(A1:A3)), 
sedangkan error dapat dihitung dengan 𝜀 = AVERAGE(A1:A3)/(1/error yang 
diinginkan), dimana A1 dan A3 adalah letak cell nilai data minimum, most 
likely dan maksimum di kolom A baris 1 hingga 3. Untuk mendapatkan pola 
yang mendekati kondisi real, maka dapat dilakukan simulasi yang melebihi 
jumlah iterasi minimumnya. Dari setiap iterasi akan menghasilkan output 
data yang berbeda dan acak (random) sesuai pola distribusi probabilitas 
dari risiko dan variabel ketidakpastian.  
 
Untuk melakukan simulasi terhadap risiko, dibutuhkan spreadsheet dari risk 
register seperti pada Tabel 3.15. 
 
 
                                                 
6 Jeges, Rob. Monte Carlo simulation in Ms. Excel. www. Projectware.com.au 
(3.10) 
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Tabel 3.15 Contoh spreadsheet hasil simulasi risiko 
 A B C D E F G H I 
1 Kode Risiko P P Dampak (USD) Risk 
2   (sim) Min ML Max (sim)  
3 R1         
4 R2         
5 ...         
6 Rn         
7          
 
Kolom I7 (berwarana merah) merupakan hasil penjumlahan dari besarnya 
risiko dari setiap risiko (=SUM(I3:I6)). Pada tahap simulasi, kolom I7  akan 
dijadikan kolom output dari simulasi. Artinya “Start Simulation” akan 
dilakukan pada kolom I7 tersebut. Pada saat proses simulasi sudah selesai, 
maka akan didapatkan hasil berupa seberapa besar biaya akibat dari 
terjadinya risiko tersebut. Langkah-langkah rekomendasi untuk 
meminimalkan risiko dan estimasi biaya mitigasi juga bisa ditambahkan 
pada tahap ini, dimana contoh spreadsheet dari estimasi biaya mitigasi 
ditunjukkan pada Tabel 3.16. Dimana, kolom mitigasi terdiri dari 
rekomendasi, biaya mitigasi dan residual cost. Kolom rekomendasi berisi 
rencana langkah-langkah strategis yang dapat dilakukan untuk memitigasi 
risiko. Kolom biaya mitigasi dihitung berdasarkan estimasi berapa % risiko 
dapat dimitigasi. Kedua kolom ini akan disesuaikan dengan data risk 
register dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan. Sedangkan kolom 
residual cost merupakan nilai hasil pengurangan biaya mitigasi terhadap 
biaya risiko (L3=I3-K3 dst). Hasil dari kolom L7 ini juga akan dikorelasikan 
sebagai penambahan biaya operasional tahun pertama. 
 
Tabel 3.16 Contoh spreadsheet hasil simulasi biaya mitigasi 
 A  J K L 
1 Kode ... Mitigasi 
2   Rekomendasi Biaya mitigasi Residual cost 
3 R1    =I3-K3 
4 R2    =I4-K4 
5 ...     
6 Rn    =I4-K4 
7     =SUM(L3:L6) 
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Sedangkan untuk melakukan simulasi terhadap variabel ketidakpastian, 
dibutuhkan spreadsheet aliran kas. Hasil dari simulasi parameter kelayakan 
finansial ditunjukkan seperti contoh spreadsheet pada Tabel 3.17. 
 
Tabel 3.17 Contoh spreadsheet simulasi  
parameter kelayakan 
 A B C D  X 
1 Keterangan Tahun         
2  -2 -1 0 .... 20 
3   2018 2019 2020 .... 2040 
       
25 PARAMETER KELAYAKAN  
26 NPV =(SUM(B20:C20))+(NPV(i;D20:X20))  
27 IRR =IRR(B20:X20)  
28 PP =INTERCEPT(B2:X2;B23:X23)+2  
29 PI =-NPV(i;E20:X20)/(SUM(B20:D20))  
   
dimana, nilai pada kolom NPV, IRR, PP dan PI (berwarna merah) dihitung 
dengan rumus yang tertera pada tabel. Keempat kolom ini akan dijadikan 
output dari simulasi. Setelah simulasi selesai dilakukan, maka akan muncul 
hasil nilai-nilai dari keempat parameter tersebut. Simulasi dilakukan untuk 
ketiga skenario pendanaan yang sebelumnya sudah ditentukan.  
 
Hasil yang ingin dicapai dari tahap simulasi Monte Carlo dalam penelitian 
ini adalah untuk medapatkan cummulative distribution function (CDF) dari 
parameter kelayakan proyek, yaitu NPV, IRR, PP dan PI. Dari CDF ini akan 
diketahui nilai probabilitas parameter kelayakan tersebut, yaitu 
Prob(NPV>0), Prob(IRR> 7,83%), Prob(PP<20) dan Prob(PI>1). Usulan 
proyek layak dijalankan apabila probabilitas setiap parameter kelayakan 
finansial lebih besar dari 50%. Apabila probabilitas parameter kurang dari 
50%, maka usulan belum layak dijalankan dan analisis perlu ditinjau 
kembali.  
3.14 Analisis Sensitivitas 
Analisis sensitivitas digunakan untuk mengkaji kelayakan proyek akibat dari 
perubahan suatu unsur tertentu. Oleh karena perhitungan keekonomian 
banyak menggunakan asumsi-asumsi tertentu, maka analisis sensitivitas 
dirasa menjadi tahap yang perlu dilakukan. 
 
Variabel yang dianalisis adalah variabel input yang telah didefiniskan pada 
tahap sebelumnya, yaitu probabilitas risiko, dampak finansial risiko dan 
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variabel ketidakpastian. Tahap ini dilakukan dengan membaca output 
simulasi dengan bantuan software @Risk setelah simulasi Monte Carlo 
dilakukan.  
 
Hasil analisis sensitivitas akan menunjukkan tingkat sensitivitas dari risiko 
dan variabel ketidakpastian terhadap parameter kelayakan proyek, seperti 
NPV, IRR, PP dan PI. Dari grafik ini akan dapat diketahui risiko dan variabel 
ketidakpastian apa saja yang paling sensitiv.  
  
3.15 Kesimpulan 
Berdasar dari analisis yang dilakukan pada tahap-tahap sebelumnya, maka 
akan dapat diambil suatu kesimpulan. Kesimpulan ini sebisa mungkin harus 
menjawab tujuan dari penelitian seperti ditunjukkan di bagian Bab 1, sub 
bab 1.4 Kesimpulan yang diinginkan dari penelitian tugas akhir ini, yaitu:  
a. Hasil representasi risiko operasional yang disebabkan karena 
ketidaksesuaian pada saat pembangunan proyek kapal tanker 17.500 
LTDW berdasarkan matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan.  
b. Nilai probabilitas Prob(NPV>0), Prob(IRR>7,83%), Prob (PP<20) dan 
Prob(PI>1) berdasarkan simulasi Monte Carlo yang dilakukan terhadap 
aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan. 
c. Hasil kelayakan finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan. 
d. Hasil risiko dan ketidakpastian yang paling sensitiv terhadap kelayakan 
finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan berdasarkan simulasi Monte Carlo yang 
dilakukan. 
 
Kesimpulan ini akan diuraikan di bagian Bab 5 pada laporan penelitian 
tugas akhir ini. Selain uraian tentang kesimpulan, beberapa saran untuk 
penelitian lanjutan juga diberikan dalam Bab 5 ini. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
  
BAB 4 
ANALISIS DATA DAN 
PEMBAHASAN 
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 BAB 4 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 
4.1 Data dan Asumsi  
Sebagai penunjang pengerjaan tugas akhir ini diperlukan data dan asumsi-
asumsi tertentu. Data dan asumsi yang digunakan antara lain adalah 
sebagai berikut:   
1. Ukuran kapal yang akan dihitung adalah 17.500 LTDW. Sebagai 
pembanding digunakan data kapal seperti pada Tabel 4.1 berikut: 
 
Tabel 4.1 Data kapal pembanding1 
Item Keterangan 
Nama kapal MT PAGERUNGAN 
Tipe kapal Product Oil Tanker 
Pemilik PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan 
Deadweight (LTDW) 14.458 
Draught (m) 7,00 
Continuous Max. Speed 
(knot) 
13,9 
Overall Length (m) 157,20 
Moulded L x B x H (m) 149,50 x 27,70 x 12,00 
Cargo Capacity (m3) 25.528 
 
Data main engine dan auxiliary engine yang digunakan adalah seperti 
pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 berikut 
   
Tabel 4.2 Data main engine2 
Item Keterangan 
Jumlah 1 
Tipe engine 8 M 32 E 
Power 4400 kW 
Cylinder 8 
SFOC 179 g/kW h (margin +5%) 
SLOC  0,6 g/kW h + 0,3 g/kW h 
 
 
                                                 
1 ClassNK 
2 Brosur CATERPILAR 
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Tabel 4.3 Data auxiliary engine3 
Item Keterangan 
Jumlah 4 
Tipe engine 8 M 25 C 
Power 2785 kVA 
 2320 kW 
SFOC 185 g/kW h 
SLOC 0,6 g/kW h + 0,3 g/kW h 
 
2. Jumlah crew adalah 7 orang. 
3. Kapal dibangun dalam waktu 2,5 tahun dari bulan Januari 2018 hingga 
Juni 2020 dengan termin pembayaran (drawdown) ke galangan adalah 
3 kali (20%, 40%, 40%) selama masa pembangunan kapal tersebut. 
Bulan Juli 2020, kapal mulai beroperasi.  
4. Umur keekonomian kapal tanker adalah selama 20 tahun.   
5. Pajak untuk Oil Company sebesar 25%. 
6. Arus pengembalian (i) sebesar 7,83%. 
7. Kapal akan difungsikan untuk voyage charter dimana biaya capital, 
biaya operasional dan biaya voyage ditanggung oleh pemilik kapal. 
8. Skenario rute pelayaran kapal: Tanjung Sekong (Cilegon) – Pelabuhan 
Klang (Malaysia) – Pelabuhan Belawan (Sumatera). 
9. Terdapat tiga skenario pendanaan pembangunan kapal dalam 
penelitian ini, yaitu skenario 1: 100% MS, 0% MP; skenario 2: 75% MS, 
25% MP dan skenario 3: 50% MS, 50% MP (MS = Modal Sendiri dari 
Perusahaan, MP = Modal Pinjaman dari bank). 
 
4.2 Identifikasi Risiko 
Berdasar hasil review terhadap risk register dari PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan, didapatkan risiko yang akan dianalisis dalam penelitian ini 
seperti ditunjukkan pada Tabel 4.4 berikut: 
 
Tabel 4.4 Daftar risiko (risk event) 
No. Potential Risk Event 
R1 Risiko delivery kapal baru terlambat  
R2 Risiko insufficient speed 
R3 Risiko excessive fuel consumption 
R4 Risiko DWT tidak tercapai 
R5 Risiko kapal mengalami off hire setelah delivery setahun 
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Risiko delivery kapal baru terlambat akan berpotensi menyebabkan 
terganggunya jadwal pelayaran kapal sehingga pemilik kapal harus 
mengeluarkan biaya sewa kapal pengganti karena terikat kontrak dengan 
charterer. Risiko insufficient speed akan berpotensi menyebabkan waktu 
around trip dan voyage tidak sesuai, dengan design speed yang lebih 
rendah, biaya untuk bahan bakar akan meningkat. Risiko excessive fuel 
consumption akan berpotensi menyebabkan konsumsi bahan bakar aktual 
yang melebihi konsumsi bahan bakar desain, sehingga biaya untuk bahan 
bakar akan lebih besar. Risiko DWT tidak tercapai akan berpotensi 
menyebabkan jumlah cargo lifting yang lebih rendah. Risiko kapal 
mengalami off hire setelah delivery setahun akan berpotensi menyebabkan 
kerugian terhadap waktu berlayar kapal, karena terkendala oleh waktu 
untuk repair sehingga pendapatan akan berkurang. 
 
Dalam menilai risiko, maka perlu diidentifikasi sumber terjadinya risiko 
(source of risk) dan penyebab terjadinya risiko (cause of risk) terlebih dahulu. 
Seperti yang sudah dijelaskan pada penjelasan sebelumnya bahwa dalam 
penelitian ini risiko yang dianalisis adalah risiko operasional akibat dari 
ketidaksesuaian aktivitas pembangunan kapal tanker 17.500 LTDW, maka 
daftar penyebab terjadinya risiko diidentifikasikan berdasarkan dari Work 
Breakdown Structure (WBS) proyek. Metode yang dilakukan untuk 
mendapatkan hasil tersebut adalah dengan wawancara kepada pihak 
Departemen Rencana dan Pengawasan galangan PT. X serta mengacu pada 
WBS proyek pembangunan kapal tanker, dimana daftar penyebab risiko 
tersebut adalah yang mayor (sering terjadi).  
  
a. Risiko delivery kapal baru terlambat 
Kemungkinan terjadinya risiko delivery kapal baru terlambat disebabkan 
oleh sumber risiko antara lain adalah kurang profesionalnya desainer 
dari pihak galangan, galangan masih sangat tergantung pada material 
import, faktor cuaca dan bencana, terdapat regulasi baru terkait 
konstruksi atau instrumen kapal pada saat pembangunan kapal baru, 
kurang tepatnya pihak galangan dalam memproyeksi waktu 
pelaksanaan proyek pada saat kontrak, krisis ekonomi dan 
ketertinggalan teknologi.  
 
Sedangkan hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko delivery 
kapal baru terlambat seperti diuraikan pada Tabel 4.5, antara lain 
disebabkan dari permasalahan di aktivitas engineering, seperti lamanya 
proses desain, persetujuan desain dengan pemilik kapal maupun class  
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dan document isued ke departemen lainnya. Sedangkan di aktivitas 
procurement, biasanya yang paling sering bermasalah dan berpotensi 
menyebabkan keterlambatan pembangunan adalah material steel plate, 
main engine, gear box dan auxiliary engine. Penyebab permasalahan 
tersebut adalah karena spesifikasi material yang terkadang tidak sesuai 
dengan pemesanan akhirnya harus meminta untuk dikirim ulang atau 
harus diidentifikasi terlebih dahulu untuk memastikan kesesuaiannya 
dengan desain apakah masih memenuhi atau tidak. Selain itu, karena 
material tersebut biasanya import, maka tidak jarang juga terjadi 
kendala proses pengiriman (suplai) material dari pelabuhan ke galangan. 
Seperti lamanya proses administrasi dan bea cukai ke pelabuhan. 
Akibatnya kedatangan material ke galangan menjadi terlambat.  
 
Di aktivitas  construction, tidak jarang juga terjadi proses pengerjaan 
ulang pada pekerjaan hull construction, piping dan machinery outfiting 
terutama untuk pekerjaan marking & cuting, welding dan instalation. 
Karena harus dilakukan pekerjaan ulang, maka akan berpotensi 
menyebabkan bertambahnya waktu pengerjaan. Pada aktivitas work 
prepartion akan ada potensi bahwa pihak galangan kurang tepat dalam 
memproyeksikan waktu pada saat kontrak selain itu juga potensi 
kegagalan pada saat launching. Seperti dapat diamati bahwa tidak 
sedikit juga aktivitas launching kapal baru dari galangan yang 
bermasalah, hal ini akan dapat mengakibatkan penambahan waktu 
proyek karena perlu memperbaiki lambung kapal atau bagian lainnya 
akibat dari kegagalan saat launching.  
 
Tabel 4.5 Daftar penyebab risiko R1 
No Keterangan 
Engineering: 
E1 Lamanya proses design 
E2 Lamanya proses ship owner approval 
E3 Lamanya proses class approval 
E4 Lamanya proses document issued 
Procurement: 
P1(a) Ketidaksesuaian spesifikasi material steel plate 
P1(b) Ketidaksesuaian spesifikasi Main Engine 
P1(c) Ketidaksesuaian spesifikasi Gear Box 
P1(d) Ketidaksesuaian spesifikasi Auxiliary Engine 
P2(a) Suplai material steel plate terhambat di pelabuhan 
P2(b) Suplai Main Engine terhambat di pelabuhan 
P2(c) Suplai Gear Box terhambat di pelabuhan 
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No Keterangan 
P2(d) Suplai Auxiliary Engine terhambat di pelabuhan 
P3(a) Kedatangan material steel plate di galangan tidak sesuai jadwal 
P3(b) Kedatangan Main Engine di galangan tidak sesuai jadwal 
P3(c) Kedatangan Gear Box di galangan tidak sesuai jadwal 
P3(d) Kedatangan Auxiliary Engine di galangan tidak sesuai jadwal 
P4 Lamanya proses identifikasi material 
Construction: 
C1(a) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses 
Marking & cutting 
C1(b) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses 
welding saat assembly 
C1(c) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses 
welding saat erection 
C2(a) Pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan welding  
C2(b) Pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan instalation  
C3(a) Pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan 
welding  
C3(b) Pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan 
instalation  
Work Preparation & General: 
W1 Kesalahan galangan dalam memproyeksi waktu proyek pada saat 
kontrak 
W2 Proses launching bermasalah 
 
b.  Risiko insufficient speed 
Kemungkinan terjadinya risiko insufficient speed disebabkan oleh 
sumber risiko antara lain adalah kurang profesionalnya desainer dan 
SDM pekerja dari pihak galangan dalam menangani permasalahan 
sistem propulsi.  
 
Sedangkan hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko 
insufficient speed (maksud dari insufficient speed adalah kecepatan kapal 
aktual lebih rendah dari kecepatan desain yang diinginkan) seperti 
diuraikan pada Tabel 4.6, antara lain disebabkan dari permasalahan di 
aktivitas engineering, yaitu karena ketidaksesuaian desain machinery 
(misalnya untuk sistem propulsi) dan hull construction (kondisi lambung 
yang tidak sempurna akan mempengaruhi kecepatan aktual kapal). 
Selain itu, meskipun probabilitas terjadinya kecil, kegagalan dalam 
aktivitas fitting and alignment dari sistem propulsi seperti main engine, 
reduction gear, shaft dan propeler juga akan berpotensi menyebabkan 
kecepatan tidak sesuai. 
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Tabel 4.6 Daftar penyebab risiko R2 
No Keterangan 
Engineering: 
E1 Ketidaksesuaian desain machinery & outfit. part 
E2 Ketidaksesuaian desain hull construction 
Machinery Outfiting: 
M1 Ketidaksesuaian fitting & alignment Main Engine 
M2 Ketidaksesuaian fitting & alignment Reduction Gear 
M3 Ketidaksesuaian fitting & alignment Intermediate Shaft 
M4 Ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller Shaft 
M5 Ketidaksesuaian fitting & alignment Stern tube bearing 
M6 Ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller 
 
c.  Risiko excessive fuel consumption    
Kemungkinan terjadinya risiko excessive fuel consumption disebabkan 
oleh sumber risiko antara lain adalah kurang profesionalnya desainer 
dan SDM pekerja dari pihak galangan dalam menangani permasalahan 
sistem bahan bakar terutama pembacaan gambar yang kurang 
sempurna.  
 
Sedangkan hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko 
excessive fuel consumption (maksud dari excessive fuel consumption 
adalah konsumsi bahan bakar main engine maupun auxiliary engine 
kapal menjadi berlebih dari konsumsi bahan bakar desain yang 
diinginkan) seperti diuraikan pada Tabel 4.7, antara lain disebabkan dari 
permasalahan di aktivitas procurement seperti pemilihan main engine 
dan auxiliary engine yang tidak tepat. Ada potensi ketidaksesuaian juga 
karena pemasangan pipa dan pompa untuk sistem bahan bakar yang 
tidak sesuai.  
 
Tabel 4.7 Daftar penyebab risiko R3 
No Keterangan 
Procurement: 
P1 Pemilihan main engine yang tidak tepat 
P2 Pemilihan auxiliary engine yang tidak tepat 
Piping & Valve: 
PV Ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil supply pipe 
Machinery Outfiting: 
M Ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil transfer pump 
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d.  Risiko DWT tidak tercapai 
Kemungkinan terjadinya risiko DWT tidak tercapai  disebabkan oleh 
sumber risiko antara lain adalah kurang profesionalnya desainer dan 
SDM pekerja dari pihak galangan dalam menangani permasalahan 
konstruksi. 
 
Sedangkan hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko DWT 
tidak tercapai (DWT lebih rendah dari yang diinginkan sehingga jumlah 
muatan yang bisa diangkut menjadi lebih rendah) seperti diuraikan pada 
Tabel 4.8, antara lain disebabkan dari permasalahan di aktivitas 
engineering, yaitu ketidaksesuaian desain hull construction, artinya 
konstruksi lambung yang berlebih akan menyebabkan space untuk 
ruang muat menjadi berkurang. Selain itu juga disebabkan 
ketidaksesuaian konstruksi di cargo oil tank. 
 
Tabel 4.8 Daftar penyebab risiko R4 
No Keterangan 
Engineering: 
E Ketidaksesuaian desain hull construction part 
Hull Construction: 
H1 Ketidaksesuaian fabrikasi dari cargo oil tank 
H2 Ketidaksesuaian asembly dari cargo oil tank 
H3 Ketidaksesuaian erection dari cargo oil tank 
 
e.  Risiko kapal mengalami off hire setelah delivery setahun 
Kemungkinan terjadinya risiko DWT tidak tercapai  disebabkan oleh 
sumber risiko antara lain adalah kurang profesionalnya SDM pekerja dari 
pihak galangan dalam menangani permasalahan konstruksi dan 
pengetesan. 
 
Sedangkan hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko kapal 
mengalami off hire setelah delivery setahun (kemungkinan 
ketidaksempurnaan aktivitas pembangunan kapal sehingga berpotensi 
mengakibatkan off hire) seperti diuraikan pada Tabel 4.9, antara lain 
disebabkan dari permasalahan di aktivitas engineering, seperti 
ketidaksesuaian desain hull construction part, piping & valves dan 
machinery kapal. Misalnya setelah setahun delivery, kapal harus off hire 
karena lambung kapal ternyata tidak cukup kuat, ada kebocoran pada 
salah satu atau lebih sistem perpipaan di kapal, dan kemungkinan 
ketidaksesuaian machinery. Meskipun sudah dilakukan testing dan sea 
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trial, namun akan ada kemungkinan ternyata terjadi gangguan pada saat 
kapal beroperasi. Ada kemungkinan juga bahwa karena instalasi main 
engine dan auxiliary engine tidak sempurna yang mengakibatkan 
performa engine tidak optimum, maka kapal mengalami off hire untuk 
reparasi. Ketidaksempurnaan instalasi cargo pump, misalnya debit 
pompa lebih rendah sehingga menyebabkan waktu bongkar muat lebih 
lama. 
 
Tabel 4.9 Daftar penyebab risiko R5 
No Keterangan 
Engineering: 
E1 Ketidaksesuaian desain hull construction part 
E2 Ketidaksesuaian desain piping & valve 
E3 Ketidaksesuaian desain machinery & outfiting part 
Work Preparation & General: 
W1 Ketidaksempurnaan Commisioning & testing 
W2 Ketidaksempurnaan sea trial 
Machinery Outfiting: 
M1 Ketidaksempurnaan instalasi Main Engine 
M2 Ketidaksempurnaan instalasi Auxiliary Engine 
M3 Ketidaksempurnaan instalasi Cargo Oil pump 
     
4.3 Analisis Probabilitas 
Analisis probabilitas dilakukan dengan pendekatan Upper Bound dan Lower 
Bound. Seperti yang dijelaskan sebelumnya pada metodologi penelitian, 
bahwa dalam mendefinisikan probabilitas penyebab risiko dibutuhkan 
Work Breakdown Structure (WBS) pembangunan kapal tanker 17.500 LTDW 
dari galangan.  
 
a.  Analisis probabilitas risiko delivery kapal baru terlambat 
Nilai probabilitas penyebab risiko delivery kapal baru terlambat (R1) 
ditunjukkan pada Gambar 4.1. Risiko delivery kapal baru terlambat 
akan terjadi ketika salah satu item (engineering, procurement, 
construction atau work preparation) mengalami keterlambatan. Oleh 
karena itu, model blok diagram disusun secara seri.  
 
  
 
Engineering   Procurement   Construction   Work prep. R1 
  0,05000  0,35629  0,06585  0,00350  
 
Gambar 4.1 Blok diagram risiko delivery kapal baru terlambat 
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Dimana, probabilitas kegagalan enggineering, procurement, 
construction dan Work preparation dihitung dengan pendekatan Upper 
Bound dan Lower Bound seperti ditunjukkan pada Lampiran I bagian A.   
 
Minimal cut set untuk blok diagram seperti pada Gambar 4.1 tersebut 
adalah: 𝐶1 = {Engineering},  𝐶2 = {Procurement}, 𝐶3= {Construction} dan 
𝐶4 = {Work preparation & general}. Hasil perhitungan dengan 
pendekatan Upper Bound terhadap bok diagram risiko delivery kapal 
baru terlambat adalah 0,475644 dan hasil perhitungan dengan 
pendekatan Lower Bound adalah 0,429423. Perhitungan lebih detail 
ditunjukkan pada Lampiran I bagian A. 
 
b.  Analisis probabilitas risiko insufficient speed 
Nilai probabilitas penyebab risiko insufficient speed (R2) ditunjukkan 
pada Gambar 4.2. Risiko insufficient speed akan terjadi ketika salah satu 
item (engineering atau machinery outfitting) mengalami kegagalan. 
Oleh karena itu, model blok diagram disusun secara seri. 
 
 
Engineering   Machinery Out. R2 
  0,00484  0,00482  
 
Gambar 4.2 Blok diagram risiko insufficient speed 
 
Dimana, probabilitas kegagalan enggineering dan machinery outfitting 
dihitung dengan pendekatan Upper Bound dan Lower Bound seperti 
ditunjukkan pada Lampiran I bagian B.   
 
Minimal cut set untuk blok diagram seperti pada Gambar 4.2 tersebut 
adalah: 𝐶1 = {Engineering}, dan 𝐶2 = {machinery outfitting}. Hasil 
perhitungan dengan pendekatan Upper Bound terhadap bok diagram 
risiko insufficient speed adalah 0,009663 dan hasil perhitungan 
dengan pendekatan Lower Bound adalah 0,009639. Perhitungan lebih 
detail ditunjukkan pada Lampiran I bagian B. 
 
c.  Analisis probabilitas risiko excessive fuel consumption 
Nilai probabilitas penyebab risiko excessive fuel consumption (R3) 
ditunjukkan pada Gambar 4.3. Risiko excessive fuel consumption akan 
terjadi ketika salah satu item (pemilihan main engine (P1), pemilihan 
auxiliary engine (P2), pemasangan fuel oil supply pipe (PV), atau 
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pemasangan fuel oil transfer pump (M)) mengalami kegagalan. Oleh 
karena itu, model blok diagram disusun secara seri. 
 
 
 
P1   P2   PV   M R3 
  0,01073  0,00142  0,00004  0,00001  
 
Gambar 4.3 Blok diagram risiko excessive fuel consumption 
 
Dimana, probabilitas kegagalan P1, P2, PV dan M dihitung dengan 
pendekatan Upper Bound dan Lower Bound seperti ditunjukkan pada 
Lampiran I bagian C.   
 
Minimal cut set untuk blok diagram seperti pada Gambar 4.3 tersebut 
adalah: 𝐶1 = {P1}, 𝐶2 = {P2}, 𝐶3 = {PV} dan 𝐶4 = {M}. Hasil perhitungan 
dengan pendekatan Upper Bound terhadap bok diagram risiko 
excessive fuel consumption adalah 0,012198 dan hasil 
perhitungan dengan pendekatan Lower Bound adalah 0,012182. 
Perhitungan lebih detail ditunjukkan pada Lampiran I bagian C.   
 
d.  Analisis probabilitas risiko DWT tidak tercapai 
Nilai probabilitas penyebab risiko DWT tidak tercapai (R4) ditunjukkan 
pada Gambar 4.4. Risiko DWT tidak tercapai akan terjadi ketika salah 
satu item (engineering (E), fabrikasi dari cargo oil tank (H1), assembly 
dari cargo oil tank (H2)  atau erection dari cargo oil tank (H3)) 
mengalami kegagalan. Oleh karena itu, model blok diagram disusun 
secara seri. 
 
 
E   H1   H2   H3 R4 
  0,00341  0,00016  0,00049  0,00043  
 
Gambar 4.4 Blok diagram risiko DWT tidak tercapai 
 
Dimana, probabilitas kegagalan E, H1, H2 dan H3 dihitung dengan 
pendekatan Upper Bound dan Lower Bound seperti ditunjukkan pada 
Lampiran I bagian D.   
 
Minimal cut set untuk blok diagram seperti pada Gambar 4.4 tersebut 
adalah: 𝐶1 = {E}, 𝐶2 = {H1}, 𝐶3 = {H2} dan 𝐶4 = {H3}. Hasil perhitungan 
dengan pendekatan Upper Bound terhadap bok diagram risiko DWT 
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tidak tercapai adalah 0,004492 dan hasil perhitungan dengan 
pendekatan Lower Bound adalah 0,004488. Perhitungan lebih detail 
ditunjukkan pada Lampiran I bagian D. 
 
e.  Analisis probabilitas risiko kapal mengalami off hire setelah delivery 
setahun 
Nilai probabilitas penyebab risiko kapal mengalami off hire setelah 
delivery setahun (R5) ditunjukkan pada Gambar 4.5. Risiko kapal 
mengalami off hire setelah delivery setahun akan terjadi ketika salah 
satu item (engineering, work preparation atau machinery outfitting) 
mengalami kegagalan. Oleh karena itu, model blok diagram disusun 
secara seri. 
 
 
Engineering   Work Prep.   Mach. Out R5 
  0,00634  0,00550  0,00229  
 
Gambar 4.5 Blok diagram risiko  
kapal mengalami off hire setelah delivery setahun 
 
Dimana, probabilitas kegagalan engineering, work preparation dan 
machinery outfitting dihitung dengan pendekatan Upper Bound dan 
Lower Bound seperti ditunjukkan pada Lampiran I bagian E.   
 
Minimal cut set untuk blok diagram seperti pada Gambar 4.5 tersebut 
adalah: 𝐶1 = {engineering}, 𝐶2 = {work preparation} dan 𝐶3 = {machinery 
outfitting}. Hasil perhitungan dengan pendekatan Upper Bound 
terhadap bok diagram risiko kapal mengalami off hire setelah delivery 
setahun adalah 0,014133 dan hasil perhitungan dengan pendekatan 
Lower Bound adalah 0,014071. Perhitungan lebih detail ditunjukkan 
pada Lampiran I bagian E.  
 
Rangkuman hasil analisis probabilitas ditunjukkan pada Tabel 4.10. Dari 
hasil analisis probabilitas, terlihat bahwa R1 menunjukkan nilai probabilitas 
yang lebih besar dibanding dengan risiko lainnya. Berdasarkan dari 
tingkatan probabilitas yang diacu, probabilitas terjadinya R1 berada pada 
level moderate, yaitu rentang nilai probabilitas 41% - 60%. Sedangkan 
probabilitas R2, R3, R4 dan R5 berada pada level unlikely, yaitu rentang nilai 
probabilitas 0% - 20%.    
 
 
84 
 
 
 
Tabel 4.10 Hasil analisis probabilitas 
No. Risk Event Probability  
  Upper Bound Lower Bound 
R1 Risiko delivery kapal baru terlambat 0,475644 0,429423 
R2 Risiko insufficient speed 0,009663 0,009639 
R3 Risiko excessive fuel consumption 0,012198 0,012182 
R4 Risiko DWT tidak tercapai 0,004492 0,004488 
R5 Risiko kapal mengalami off hire 
setelah delivery setahun 
0,014133 0,014071 
 
Karena hasil analisis probabilitas dengan pendekatan upper bound dan 
lower bound tidak menunjukkan perbedaan yang cukup signifikan, maka 
dalam perhitungan selanjutnya, nilai probabilitas yang dipakai dapat 
diambil salah satu, yaitu harga upper bound.  
 
4.4 Analisis dampak 
Dampak finansial dianalisis dengan perhitungan etimasi pengaruh risiko 
terhadap batas toleransi risiko (BTR) proyek. Estimasi dilakukan terhadap 
tiga kondisi (three point estimates), yaitu dampak minimum, most likely dan 
maksimum.  
 
Berikut ini merupakan contoh perhitungan estimasi dampak finansial dari 
risiko delivery kapal baru terlambat (R1). Misalnya, R1 diestimasikan akan 
memberikan dampak keterlambatan dengan margin 60, 90 dan 100 hari 
untuk masing-masing kondisi Min, ML dan Max, dimana dampak finansial 
yang harus dikeluarkan oleh pemilik kapal adalah mengeluarkan biaya sewa 
kapal pengganti (dengan DWT yang sama) karena terikat kontrak dengan 
charterer, dihitung dengan pendekatan Persamaan 4.1 berikut: 
 
Pengeluaran biaya sewa = waktu keterlambatan delivery x charter rate     (4.1) 
 
di mana, charter rate min = 10.000 USD/hari, ML = 23.000 USD/hari, max = 
30.000 USD/hari4. 
 
Maka estimasi pengeluaran biaya untuk sewa kapal pengganti: 
1. Biaya sewa Min = 60 hari x 10.000 USD/hari  =    600.000 USD  
2. Biaya sewa ML = 90 hari x 23.000 USD/hari  = 2.070.000 USD 
3. Biaya sewa Max = 100 hari x 30.000 USD/hari = 3.000.000 USD 
 
                                                 
4 Lihat lampiran IV, halaman IV-1 
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Sementara itu pemilik kapal mendapatkan pembayaran denda dari 
galangan karena keterlambatan sebesar 8.400 USD/hari. Perhitungan 
pendapatan dari denda keterlambatan: 
1. Denda keterlambatan Min = 60 hari x 8.400 USD/hari   
 = 504.000  USD  
2. Denda keterlambatan ML = 90 hari x 8.400 USD/hari   
 = 756.000 USD 
3. Denda keterlambatan Max = 100 hari x 8.400 USD/hari  
 = 840.000 USD 
 
Pemilik kapal tidak mengeluarkan biaya operasional selama masa 
keterlambatan delivery kapal dari galangan. Estimasi biaya operasional 
yang tidak dikeluarkan oleh pemilik kapal dihitung dengan pendekatan 
Persamaan 4.2 berikut: 
 
Biaya operasional = jml. hari keterlambatan x biaya operasional/hari     (4.2) 
 
di mana, biaya operasional per hari min =  13.795 USD/hari, ML = 14.670 
USD/hari, max = 15.970 USD/hari5.    
 
Maka estimasi biya operasional yang tidak dikeluarkan: 
1. Biaya operasional Min = 60 hari x 13.795 USD/hari 
    = 827.729 USD   
2. Biaya operasional ML = 90 hari x 14.670 USD/hari  
= 1.320.343 USD 
3. Biaya operasional Max = 100 hari x 15.970 USD/hari 
    = 1.597.016 USD 
 
Total biaya risiko adalah biaya sewa dikurangi dengan denda 
keterlambatan dikurangi dengan biaya operasional yang tidak dikeluarkan. 
Nilai negatif menunjukkan bahwa pemilik kapal masih mendapatkan profit, 
karena pemasukan yang diterima (denda keterlambatan dan biaya 
operasional yang tidak dikeluarkan) lebih besar dibanding dengan biaya 
yang dikeluarkan (biaya sewa kapal pengganti).  
 
Nilai dampak dapat ditentukan dengan membagi besar estimasi dampak 
finansial terhadap nilai batas toleransi risiko (BTR = 5% biaya kapital) dan 
                                                 
5 Lihat perhitungan OPEX, estimasi biaya operasional per hari adalah total OPEX selama waktu 
proyek dibagi dengan 20 tahun dan 365 hari. 
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jika nilai ini dikalikan dengan 100%, maka persentase dampak R1 dapat 
diketahui seperti Persamaan 4.3 berikut:  
 
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑚𝑝𝑎𝑘 𝑅1 =
(6.343)
1.193.498
𝑥100% = 0,53%       (4.3) 
 
maka, nilai dampak dari R1 tersebut adalah 0,0053. Karena nilai dampak 
tersebut berada pada rentang 0–20% BTR, maka berdasarkan tingkatan 
dampak finansial yang diacu, nilai ini berada pada level insignificant. 
Kemudian, dengan estimasi dampak residual keterlambatan menjadi 30 
hari untuk kondisi ML, maka mitigasi diestimasikan hingga 65% margin 
keterlambatan.  
 
Untuk lebih jelasnya, ilustrasi perhitungan estimasi dampak finansial R1 
ditunjukkan pada Tabel 4.11, sedangkan detail perhitungan estimasi 
dampak finansial masing-masing risiko dilampirkan pada Lampiran II.  
 
Tabel 4.11 Estimasi dampak finansial R1 
No. Keterangan Dampak Unit 
    Min ML Max   
R1 Dampak dengan margin 
keterlambatan (ML = 90 hari *): 
60 90 100 hari 
  1. Mengeluarkan biaya sewa 
kapal  
600.000  2.070.000  3.000.000  USD 
  2. Mendapat denda dari 
galangan (8.400 USD/hari *) 
504.000    756.000    840.000  USD 
 3. Tidak mengeluarkan biaya 
operasional 
827.729  1.320.343  1.597.016   
  TOTAL (731.729)  (6.343)  (562.984)  USD 
  Persentase BTR 64,54% 0,53% 44,92%   
  Skala dampak 1 1 3   
  Mitigasi hingga 65% total 
margin keterlambatan: 
39 
 
58,5 65 hari 
  1. Berkoordinasi dengan fungsi 
operasi dan charter untuk 
mengantisipasi 
keterlambatan 
(548.797)    (4.758)    422.238  USD 
  2. Berkoordinasi dengan 
desainer kapal di galangan 
     
  
  3. Memprioritaskan galangan 
berpengalaman 
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No. Keterangan Dampak Unit 
    Min ML Max   
  4. Pengawasan dari perusahaan 
terhadap pekerjaan galangan 
lebih diperketat 
     
  
  5. Kontrak pekerjaan dengan 
galangan harus jelas dan 
menyebutkan penalty clause 
     
  
  TOTAL (548.797)    (4.758)    422.238  USD 
  Residual (keterlambatan 
menjadi ML = + 30 hari *): 
21 32 35 hari 
  1. Residual cost = biaya dampak 
- biaya mitigasi 
(182.932)     (1.586)   140.746  USD 
  Persentase BTR 16,13% 0,13% 11,23%   
  Skala dampak 1 1 1   
Catatan:  Tanda *) menunjukkan data dari risk register PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan  
 
Rangkuman hasil analisis dampak finansial masing-masing risiko dengan 
estimasi dampak Min, ML dan Max ditunjukkan pada Tabel 4.12. 
berdasarkan dari tingkatan dampak finansial yang diacu, pada estimasi 
dampak minimum dan most likely, nilai dampak R1, R3, R4 dan R5 berada 
pada level insignificant, sedangkan R2 berada pada level minor. Pada 
estimasi dampak maksimum, nilai dampak R1, R3, R4 dan R5 berada pada 
level minor, sedangkan R2 berada pada level moderate.  
 
Secara keseluruhan, risiko insufficient speed design berada pada level yang 
lebih tinggi dibanding dengan risiko yang lain. Hal ini disebabkan karena 
ketidaksesuaian speed design akan memberikan akibat terhadap 
pengeluaran biaya bahan bakar, dimana biaya ini mempunyai persentase 
yang cukup besar terhadap keseluruhan pengeluaran biaya. Oleh karena 
itu, sebisa mungkin kesesuaian terhadap speed design kapal harus 
diperhatikan dan diperketat pada saat proses pembangunan kapal.     
 
Tabel 4.12 Hasil estimasi dampak 
No. Dampak finansial (USD) Nilai dampak 
  Min ML Max Min ML Max 
R1 (731,729)  (6,343)  562,984  (0,65) (0,01) 0,45 
R2  247.757  390.208  559.245  0,22 0,33 0,45 
R3  112.987  197.343  266.662  0,10 0,17 0,21 
R4     32,605  150,788  494,325  0,03 0,13 0,39 
R5     30,000  115,000  300,000 0,03 0,10 0,24 
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4.5 Penilaian Level Risiko 
Penilaian level risiko dilakukan dengan mengalikan antara nilai probabilitas 
dan dampak (P x I), kemudian direpresentasikan pada matriks risiko. 
Misalnya, nilai risiko R1 (kondisi ML), probabilitas R1 = 0,475644 berada 
pada level moderate dengan skala 3, sedangkan dampak R1 = (6,343) USD 
berada pada dalam level insignificant dengan skala 2, maka R1 dapat 
dikategorikan pada level risiko very low. Hasil representasi risiko untuk 
kondisi most likely (ML) ditunjukkan pada Gambar 4.6.   
 
Berdasar dari representasi risiko pada matriks risiko dari PT. Pertamina 
(Persero) Perkapalan, maka dapat diamati bahwa R1, R2, R3, R4 dan R5 
berada pada level risiko very low. Artinya, kelima risiko tersebut tidak akan 
memberikan dampak yang signifikan terhadap finansial pemilik kapal. 
Namun, mengingat potensi yang akan terjadi terhadap kelima risiko 
tersebut, maka upaya pencegahan tetap penting dilakukan.  
 
Misalnya, pemantauan secara berkala terhadap progres dan  schedule plan 
sebagai target dan acuan pada saat pembangunan kapal perlu dilakukan 
untuk meminimalkan terjadinya R1. Penerapkan model test dalam tahap 
desain dan sea trial selama persiapan delivery, serta menyepakati dan 
mempertegas adanya penalty atas ketidaksesuaian kecepatan kapal, engine 
fuel consumption dan DWT kapal juga dapat dilakukan untuk 
meminimalkan terjadinya R2, R3 dan R4. Sedangkan memberlakukan 
refund guarantee selama satu tahun juga dapat diberlakukan untuk 
mengantisipasi pengeluaran biaya repair kapal karena menjalani off hire.    
 
Prob. Risk = P x I 
6      
5      
4      
3 R1     
2      
1 R3, R4, R5 R2    
 
1 2 3 4 5 
Impact 
Gambar 4.6 Representasi risiko  
pada matriks risiko 
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Berdasar dari nilai probabilitas dan nilai dampak yang sudah didapatkan 
dan direpresentasikan pada matrik risiko, maka risk register dapat dibuat 
seperti pada Tabel 4.13.  
 
Tabel 4.13 Project risk register 
Kode  Prob. Dampak finansial (USD) Risiko 
   Min ML Max  
R1 Risiko delivery 
kapal baru 
terlambat 
0,475644 (731,729)  (6,343)  562,984  Very Low 
R2 Risiko insufficient 
speed 
0,009663  247.757  390.208  559.245  Very low 
R3 Risiko excessive 
fuel consumption 
0,012198  112.987  197.343  266.662  Very low 
R4 Risiko DWT tidak 
tercapai 
0,004492     32,605  150,788  494,325  Very low 
R5 Risiko kapal 
mengalami off hire 
setelah delivery 
setahun 
0,014133     30,000  115,000  300,000 Very low 
 
4.6 Simulasi Probabilitas dan Dampak 
Agar dapat diketahui pengaruh terjadinya risiko terhadap parameter 
kelayakan finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW ini, maka probabilitas 
dan dampak finansial yang telah didapat perlu disimulasikan terlebih 
dahulu. Simulasi Monte Carlo dengan software @Risk diaplikasikan dalam 
proses ini. Simulasi ini dilakukan sejumlah 10.000 iterasi.  
 
Seperti yang sudah diuraikan dalam metodologi penelitian bahwa 
probabilitas dan dampak finansial masing-masing didistribusikan dengan 
pola distribusi bernoulli dan segitiga. Hasil dari simulasi terhadap 
probabilitas dan dampak finansial ditunjukkan pada Tabel 4.14.  
       
Tabel 4.14 Hasil simulasi nilai probabilitas  
dan dampak finansial 
Kode Prob. Dampak finansial (USD) Prob. Dampak Risiko 
  Min ML Max (sim) (sim) (USD) 
R1 0,475644 (731,729)  (6,343)  562,984  1 280.887 280.887 
R2 0,009663  247.757  390.208  559.245  0 213.703 - 
R3 0,012198  112.987  197.343  266.662  0 88.300 - 
R4 0,004492     32,605  150,788  494,325  0 77.497 - 
R5 0,014133     30,000  115,000  300,000 0 54.851 - 
TOTAL      280.887 
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Dari hasil simulasi nilai probabilitas dan dampak tersebut dapat diamati 
bahwa simulasi probabilitas dengan distribusi bernoulli menunjukkan 
probabilitas R1 adalah 1, sedangkan probabilitas R2, R3, R4 dan R5 adalah 
0. Hal ini berarti mendeskripsikan bahwa hanya risiko delivery kapal baru 
terlambat yang akan terjadi dari keseluruhan risiko yang dianalisis. 
Sedangkan simulasi terhadap dampak finansial dengan distribusi segitiga 
menunjukkan angka acak yang bervariasi untuk R1 adalah 280.887 USD, R2 
adalah 213.703 USD, R3 adalah 88.300 USD, R4 adalah 77.497 USD dan R5 
54.851 USD. Hasil simulasi biaya risiko merupakan perkalian antara simulasi 
probabilitas dengan simulasi dampak finansial didapatkan nilai biaya risiko 
R1 = 280.887 USD. Nilai biaya risiko akan menjadi tambahan bagi biaya 
operasional di tahun pertama karena risiko operasional dianalisis dalam 
satu tahun pertama setelah delivery kapal. Detail hasil risk register 
ditunjukkan pada Lampiran III.  
 
4.7 Penentuan PDF Variabel Ketidakpastian 
Variabel ketidakpastian biaya, seperti Capital Expenditure (CAPEX), 
Operating Expenditure (OPEX) dan pendapatan (earning) ditunjukkan pada 
Tabel 4.15. Detail perhitungan dan hasil yang dirangkum pada Tabel 4.15 
tersebut ditunjukkan pada Lampiran IV. Estimasi nilai dari setiap biaya 
didasarkan pada data dari PT Pertamina (Persero) Perkapalan dan beberapa 
sumber acuan yang masih relevan. Dalam mengestimasikan pola distribusi 
probabilitas setiap variabel, digunakan pendekatan teoritis dan empiris 
dengan distribusi segitiga, seragam dan lognormal. Karena estimasi 
dilakukan untuk nilai minimum, most likely dan maksimum, maka semua 
variabel biaya akan terdistribusi secara segitiga, kecuali untuk biaya 
pelumas yang terdistribusi secara seragam dan interest rate yang 
terdistribusi secara lognormal.  
 
Estimasi nilai capital expenditure (CAPEX) didasarkan pada data dari PT. 
Pertamina (PERSERO) Perkapalan, yaitu estimasi minimum adalah 
22.676.469 USD, most likely sebesar 23.869.967 USD dan maksimum 
sebesar  25.063.465 USD. Biaya ini dialokasikan untuk harga kapal dan biaya 
lain-lain selama proyek pembangunan kapal berlangsung. Variabel capital 
expenditure ini diestimasikan dengan distribusi segitiga.  
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Tabel 4.15 Variabel ketidakpastian proyek  
kapal tanker 17.500 LTDW 
Variabel 
ketidakpastian 
Satuan Min ML Max Distribusi 
CAPEX      
CAPEX USD 22.676.469  23.869.967  25.063.465  Segitiga 
OPEX     
 
Biaya crew  USD/tahun     229.589      241.672      253.756  Segitiga 
Biaya pelumas USD/tahun     114.728  -     143.410  Seragam 
Biaya repair & 
maintenance 
USD/tahun            919             967          1.015  Segitiga 
Asuransi USD/tahun        79.313        81.347        83.381  Segitiga 
Biaya 
administrasi 
USD/tahun         7.600          8.000          8.400  Segitiga 
Biaya docking USD/dock     530.225      543.820      557.416  Segitiga 
Biaya bahan 
bakar 
USD/tahun 2.259.731 2.466.793 2.666.619 Segitiga 
Biaya 
pelabuhan 
USD/tahun   
1.034.999  
   
1.040.554  
  
1.046.110  
Segitiga 
Earning     
 
Comm. day hari/tahun 326 328 330 Segitiga 
Charter rate USD/hari       10.000        23.000        30.000  Segitiga 
Bunker cost 
saving 
USD/tahun  1.040.988 1.136.375 1.228.429 Segitiga 
Port charges 
saving 
USD/tahun       17.721  20.252       25.315  Segitiga 
Lain-lain     
 
Interest rate % / tahun 4,75 7,45 12,75 Lognormal 
 
Estimasi nilai operating expenditure (OPEX) didasarkan pada beberapa data 
dari sumber acuan yang masih relevan. Penjelasan masing-masing variabel 
biaya adalah sebagai berikut: 
a. Biaya crew merupakan biaya yang dikeluarkan untuk gaji crew, 
tunjangan, kebutuhan operasional crew dan asuransi. Dengan jumlah 
crew adalah 7 orang dan estimasi perhitungan mengacu pada Peraturan 
Menteri Perhubungan No. 3 RI tahun 2017, maka estimasi most likely 
untuk biaya crew adalah sebesar 241.672 USD/tahun dengan + 5% untuk 
estimasi minimum dan maksimum. Variabel biaya crew ini diestimasikan 
dengan distribusi segitiga. 
b. Biaya pelumas dihitung dengan mengacu pada harga minyak pelumas 
dalam rentang 4.000 hingga 5.000 USD/ton dan pergantian minyak 
pelumas dilakukan sekali dalam setahun, maka estimasi pengeluaran 
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biaya untuk kebutuhan pelumas main engine dan auxiliary engine dalam 
satu tahun adalah minimum 114.728 USD/tahun dan maksimum 143.410 
USD/tahun. Variabel biaya pelumas ini diestimasikan dengan distribusi 
seragam. 
c. Biaya repair & maintenance merupakan estimasi biaya yang dikeluarkan 
untuk perawatan kapal (tidak termasuk periodic maintenance). Besar nilai 
biaya ini diestimasikan dengan mengacu pada data PT. Pertamina 
(Persero) Perkapalan dalam disertasi Setyohadi, P. tahun 2017, dimana 
biaya repair & maintenance untuk kapal tanker 17.500 LTDW adalah 
sebesar 967 USD/tahun. Dalam penelitian ini, biaya repair & 
maintenance minimum dan maksimum diestimasikan + 5%. Variabel 
biaya repair & maintenance ini diestimasikan dengan distribusi segitiga. 
d. Biaya asuransi merupakan biaya yang dikeluarkan untuk hull and 
machinery Insurance dan protection and Indemnity Insurance. Dengan 
mengacu pada data PT. Pertamina (Persero) Perkapalan dalam disertasi 
Setyohadi, P. tahun 2017, dimana besarnya biaya tersebut masing-
masing adalah 55.440 USD/tahun dan 25.907 USD/tahun, total biaya 
asuransi adalah 81.347 USD/tahun. Dalam penelitian ini, biaya asuransi 
minimum dan maksimum diestimasikan + 2,5%. Variabel biaya asuransi 
ini diestimasikan dengan distribusi segitiga. 
e. Biaya administrasi dialokasikan untuk surat menyurat kapal, dimana 
estimasi biaya administrasi adalah sekitar 8.000 USD/tahun, dengan 
estimasi minimum dan maksimum adalah + 5%. Variabel biaya 
administrasi ini diestimasikan dengan distribusi segitiga.  
f. Biaya docking merupakan biaya yang dikeluarkan untuk docking kapal, 
dimana perkiraan docking hanya dilakukan saat intermediate survey dan 
special survey (2,5 tahun sekali). Besar nilai biaya ini diestimasikan 
dengan mengacu pada data PT. Pertamina (Persero) Perkapalan dalam 
disertasi Setyohadi, P. tahun 2017, dimana biaya docking adalah 543.820 
USD/docking. Dalam penelitian ini, biaya docking minimum dan 
maksimum diestimasikan + 2,5%. Variabel biaya docking ini 
diestimasikan dengan distribusi segitiga.  
g. Biaya bahan bakar (fuel cost) didasarkan pada rentang harga Heavy Fuel 
Oil (HFO) dan Marine Diesel Oil (MDO). Mengacu pada Ship & Bunker 
tanggal 21 April 2017, HFO berada dalam rentang harga minimum 
sebesar 303 USD/ton, most likely sebesar 315 USD/ton dan maksimum 
sebesar 323 USD/ton. Sedangkan dengan mengacu pada Bunker index 
MDO tanggal 14 Juni 2017, MDO berada dalam rentang harga minimum 
sebesar 434 USD/ton, most likely sebesar 481 USD/ton dan maksimum 
sebesar 528 USD/ton. Dengan melakukan perhitungan biaya kebutuhan 
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bahan bakar untuk 23 kali around trip per tahun, dengan jumlah hari 
dalam sekali around trip adalah 14,35 hari, maka biaya bahan bakar 
diestimasikan dalam nilai minimum sebesar 2.259.731 USD/tahun, most 
likely sebesar 2.466.793USD/tahun dan maksimum sebesar 2.666.619 
USD/tahun. Variabel biaya bahan bakar ini diestimasikan dengan 
distribusi segitiga. 
h. Biaya pelabuhan mencakup biaya tambat, labuh, tugboat dan jasa 
pandu. Mengacu pada data Pelindo I, maka estimasi biaya pelabuhan 
sebesar 15.189 USD/at port. Sedangkan estimasi biaya pelabuhan yang 
didasarkan pada perkiraan jumlah waktu kunjungan ke pelabuhan 
sejumlah 68-69 kali per tahun adalah minimum sebesar 1.034.999 
USD/tahun, most likely sebesar 1.040.554 USD/tahun dan maksimum 
sebesar 1.046.110 USD/tahun. Variabel biaya pelabuhan ini 
diestimasikan dengan distribusi segitiga. 
 
Estimasi nilai earning (pendapatan) didasarkan pada jumlah commisioning 
day dan charter rate kapal. Selain itu estimasi penghematan biaya (cost 
saving) juga perlu diperhitungkan. Penjelasan masing-masing variabel 
biaya tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Commisioning day merupakan jumlah hari berlayar kapal yang akan 
menghasilkan pendapatan bagi pemilik kapal yang didasarkan pada 
estimasi endurence, perkiraan waktu off hire yang tidak diinginkan yaitu 
24 hari per tahun (Stopford, 2009), waktu labuh dan bongkar muat kapal 
di pelabuhan dan waktu untuk docking tiap 2,5 tahun sekali. Waktu 
untuk docking diperkirakan selama 30 hari setiap satu kali docking. 
Waktu endurence kapal adalah selama 7,35 hari ditambah dengan waktu 
di pelabuhan selama 7 hari, sehingga waktu untuk menempuh satu 
around trip adalah 14,35 hari/around trip. Dengan asumsi kapal akan 
menempuh jarak 2.130 Nmiles dalam sekali around trip, maka jumlah 
rata-rata pelayaran kapal adalah sebanyak 23 kali around trip dalam 
setahun. Sehingga, hasil estimasi commisioning day minimum adalah 
326 hari, most likely adalah 328 hari dan maksimum adalah 330 hari. 
Commissioning day ini diestimasikan dengan distribusi segitiga. 
b. Charter rate merupakan besarnya tarif charter per hari yang diterima 
oleh pemilik kapal dari penyewa kapal. Nilai ini didasarkan pada data 
earning kapal tanker tahun 2015-2016 dari BIMCO, Clarksons, yaitu 
estimasi charter rate minimum adalah 10.000 USD/hari, most likely 
sebesar 23.000 USD/hari dan maksimum sebesar  30.000 USD/hari 
(Sand, 2017). Variabel biaya charter rate ini diestimasikan dengan 
distribusi segitiga. 
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c. Bunker cost saving merupakan besarnya penghematan biaya bahan 
bakar akibat dari pengoperasian kapal dalam kecepatan yang dianggap 
optimum. Nilai ini daidapat dengan menghitung kebutuhan bahan 
bakar dalam beberapa skenario variasi kecepatan service kapal dari 13,9 
knot hingga 10 knot. Perhitungan ini juga mempertimbangkan earning 
loss agar lebih kecil dibanding dengan penghematan biaya. Hasil 
estimasi bunker cost saving minimum adalah sebesar 1.040.988 
USD/tahun, most likely sebesar 1.136.375 USD/tahun dan maksimum 
sebesar 1.228.429 USD/tahun. Variabel biaya bunker cost saving ini 
diestimasikan dengan distribusi segitiga. 
d. Port charges saving merupakan besarnya penghematan biaya pelabuhan 
akibat dari pengoperasian kapal dalam kecepatan yang dianggap 
optimum. Nilai ini didapat dengan perhitungan sama seperti bunker cost 
saving. Hasil estimasi port charges saving minimum adalah sebesar 
17.721 USD/tahun, most likely sebesar 20,252 USD/tahun dan 
maksimum sebesar 25,315 USD/tahun. Variabel biaya port charge saving 
ini diestimasikan dengan distribusi segitiga.                 
 
Karena dalam perhitungan menggunakan skenario pendanaan dengan 
pinjaman bank, maka interest rate juga diestimasikan. Interest rate atau 
suku bunga bank yang diestimasikan dengan mengacu pada data nilai 
interest rate dari Bank Indonesia. Interest rate dari tahun 2005 hingga 2017 
disebutkan bahwa nilai minimum sebesar 4,75% dan maksimum 12,75% 
dengan rata-rata 7,45% (Taborda, 2017). Berdasar dari data empiris, 
variabel interest rate ini diestimasikan dengan distribusi lognormal. 
  
Variabel ketidakpastian yang telah didefinisikan akan didistribusikan 
dengan pola distribusi yang sudah ditentukan. Bantuan software @Risk 
dibutuhkan dalam proses pembangkitan angka acak. Angka acak dari 
setiap variabel akan berubah dalam setiap satu kali run dilakukan. Setiap 
satu angka acak dari setiap variabel akan menghasilkan satu nilai parameter 
kelayakan finansial proyek (NPV, IRR, PP dan PI). Nilai-nilai parameter 
kelayakan ini merupakan output dari susunan aliran kas proyek dengan 
input berupa angka acak yang sudah dibangkitkan. Dengan metode 
simulasi Monte Carlo, nantinya parameter kelayakan akan dimunculkan 
dalam PDF dan CDF dari satu set angka acak yang dibangkitkan dalam 
sejumlah iterasi. Satu sampel aliran kas dari salah satu angka acak variabel 
input ditunjukkan pada pembahasan sub bab 4.9 untuk skenario 1, sub bab 
4.10 untuk skenario 2 dan sub bab 4.11 untuk skenario 3.   
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4.9 Aliran Kas Skenario 1 
Dalam skenario 1 ini, pendanaan pembangunan kapal secara keseluruhan 
(100%) berasal dari modal perusahaan sendiri. Hasil perhitungan aliran kas 
setelah dilakukan simulasi Monte Carlo ditunjukkan pada Tabel 4.16 
berikut:  
 
Tabel 4.16 Hasil simulasi aliran kas proyek dengan skenario 1  
Tahun 
ke- 
Tahun Aliran kas 
bersih 
Aliran kas 
diskonto 
Aliran kas 
diskonto kum. 
  USD USD USD 
-2 2018 (4.749.496) (4.404.614) (4.404.614) 
-1 2019 (9.498.991) (8.169.553) (12.574.167) 
0 2020 (7.658.268) (6.108.179) (18.682.346) 
1 2021 3.209.993  2.374.355  (16.307.990) 
2 2022 2.805.831  1.924.702  (14.383.289) 
3 2023 3.209.993  2.042.051  (12.341.238) 
4 2024 3.209.993  1.893.768  (10.447.470) 
5 2025 2.805.831  1.535.128  (8.912.342) 
6 2026 3.215.936  1.631.740  (7.280.602) 
7 2027 3.215.936  1.513.252  (5.767.350) 
8 2028 2.805.831  1.224.407  (4.542.943) 
9 2029 3.209.993  1.299.059  (3.243.884) 
10 2030 3.209.993  3.209.993  (2.039.155) 
11 2031 2.805.831  976.578  (1.062.577) 
12 2032 3.209.993  1.036.120  (26.457) 
13 2033 3.209.993  960.883  934.426  
14 2034 2.811.773  780.561  1.714.987  
15 2035 3.215.936  827.932  2.542.919  
16 2036 3.209.993  766.393  3.309.312  
17 2037 2.805.831  621.254  3.930.566  
18 2038 3.209.993  659.132  4.589.698  
19 2039 3.209.993  611.270  5.200.968  
20 2040 1.657.307  292.679  5.493.647  
 
Berdasarkan dari perhitungan aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
skenario 1, didapatkan hasil nilai NPV adalah 6.759.518 USD, nilai IRR 
adalah 11,17%, nilai PP adalah 14,46 tahun dan nilai PI adalah 1,384. Secara 
keseluruhan, nilai-nilai tersebut masih memenuhi kritera kelayakan, dimana 
NPV>0, IRR>7,83%, PP<20 tahun dan PI>1. Artinya, skenario 1 untuk 
pendanaan proyek dapat dijadikan pilihan untuk dijalanakan. Detail 
perhitungan aliran kas skenario 1 ditunjukkan pada Lampiran V.  
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4.10 Aliran Kas Skenario 2 
Dalam skenario 2 ini, pendanaan pembangunan kapal adalah 75% modal 
perusahaan sendiri dan 25% modal pinjaman bank. Hasil perhitungan aliran 
kas setelah dilakukan simulasi Monte Carlo ditunjukkan pada Tabel 4.17 
berikut:  
 
Tabel 4.17 Hasil simulasi aliran kas proyek dengan skenario 2  
Tahun 
ke- 
Tahun Aliran kas 
bersih 
Aliran kas 
diskonto 
Aliran kas 
diskonto kum. 
  USD USD USD 
-2 2018 (4.691.791) (4.351.100) (4.351.100) 
-1 2019 (3.518.843) (3.026.361) (7.377.461) 
0 2020 (7.581.523) (6.046.968) (13.424.429) 
1 2021 2.595.021  1.919.475  (11.504.954) 
2 2022 2.170.046  1.488.576  (10.016.378) 
3 2023 2.566.862  1.632.920  (8.383.458) 
4 2024 2.550.773  1.504.855  (6.878.603) 
5 2025 2.121.650  1.160.799  (5.717.804) 
6 2026 2.519.871  1.278.562  (4.439.242) 
7 2027 2.498.819  1.175.815  (3.263.427) 
8 2028 2.058.326  898.211  (2.365.216) 
9 2029 3.619.855  1.464.927  (900.290) 
10 2030 3.619.855  3.619.855  458.262  
11 2031 3.208.329  1.116.669  1.574.931  
12 2032 3.619.855  1.168.415  2.743.346  
13 2033 3.619.855  1.083.571  3.826.917  
14 2034 3.214.272  892.297  4.719.214  
15 2035 3.625.797  933.449  5.652.663  
16 2036 3.619.855  864.248  6.516.911  
17 2037 3.208.329  710.374  7.227.285  
18 2038 3.619.855  743.292  7.970.577  
19 2039 3.619.855  689.318  8.659.895  
20 2040 1.837.016  324.416  8.984.311  
 
Berdasarkan dari perhitungan aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
skenario 2, didapatkan hasil nilai NPV adalah 10.813.703 USD, nilai IRR 
adalah 14,25%, nilai PP adalah 11,82 tahun dan nilai PI adalah 1,779. Secara 
keseluruhan, nilai-nilai tersebut masih memenuhi kritera kelayakan, dimana 
NPV>0, IRR>7,83%, PP<20 tahun dan PI>1. Artinya, skenario 2 untuk 
pendanaan proyek dapat dijadikan pilihan untuk dijalanakan. Detail 
perhitungan aliran kas skenario 2 ditunjukkan pada Lampiran VI. 
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4.11 Aliran Kas Skenario 3 
Dalam skenario 3 ini, pendanaan pembangunan kapal adalah 50% modal 
perusahaan sendiri dan 50% modal pinjaman bank. Hasil perhitungan aliran 
kas setelah dilakukan simulasi Monte Carlo ditunjukkan pada Tabel 4.18 
berikut:  
 
Tabel 4.18 Hasil simulasi aliran kas proyek dengan skenario 3  
Tahun 
ke- 
Tahun Aliran kas 
bersih 
Aliran kas 
diskonto 
Aliran kas 
diskonto kum. 
  USD USD USD 
-2 2018 (4.968.875) (4.608.064) (4.608.064) 
-1 2019 2.484.438  2.136.726  (2.471.337) 
0 2020 (8.672.894) (6.917.437) (9.388.775) 
1 2021 1.758.653  1.300.833  (8.087.941) 
2 2022 1.329.212  911.793  (7.176.148) 
3 2023 1.700.061  1.081.501  (6.094.647) 
4 2024 1.666.678  983.274  (5.111.374) 
5 2025 1.228.805  672.305  (4.439.069) 
6 2026 1.596.733  810.169  (3.628.900) 
7 2027 1.553.300  730.902  (2.897.997) 
8 2028 1.098.173  479.220  (2.418.777) 
9 2029 3.913.273  1.583.671  (835.106) 
10 2030 3.913.273  3.913.273  633.567  
11 2031 3.511.844  1.222.308  1.855.876  
12 2032 3.913.273  1.263.124  3.119.000  
13 2033 3.913.273  1.171.403  4.290.403  
14 2034 3.518.128  976.649  5.267.052  
15 2035 3.919.557  1.009.076  6.276.128  
16 2036 3.913.273  934.303  7.210.431  
17 2037 3.511.844  777.577  7.988.008  
18 2038 3.913.273  803.542  8.791.549  
19 2039 3.913.273  745.193  9.536.742  
20 2040 1.978.352  349.376  9.886.118  
 
Berdasarkan dari perhitungan aliran kas proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
skenario 3, didapatkan hasil nilai NPV adalah 11.883.958 USD, USD, nilai IRR 
adalah 16,11%, nilai PP adalah 10,65 tahun dan nilai PI adalah 2,166. Secara 
keseluruhan, nilai-nilai tersebut masih memenuhi kritera kelayakan, dimana 
NPV>0, IRR>7,83%, PP<20 tahun dan PI>1. Artinya, skenario 3 untuk 
pendanaan proyek dapat dijadikan pilihan untuk dijalanakan. Detail 
perhitungan aliran kas skenario 3 ditunjukkan pada Lampiran VII. 
 
98 
 
 
 
4.12  Hasil Simulasi Monte Carlo 
Berdasar dari hasil simulasi perhitungan aliran kas proyek kapal tanker 
17.500 LTDW dengan sejumlah 10.000 iterasi melalui simulasi Monte Carlo, 
maka kelayakan proyek dapat ditentukan. Hasil simulasi untuk masing-
masing NPV, IRR, PP dan PI ditunjukkan melalui cummulative distribution 
function pada Gambar 4.7, Gambar 4.8 Gambar 4.9 Gambar 4.10, dimana 
warna merah menunjukkan hasil simulasi untuk skenario 1, warna biru 
menunjukkan hasil simulasi untuk skenario 2 dan warna hijau menunjukkan 
hasil simulasi untuk skenario 3. Dalam kasus ini, nilai setiap parameter 
kelayakan finansial proyek akan diterima dan layak dijalankan ketika hasil 
simulasi menunjukkan nilai probabilitas lebih dari 50%.  
 
a.  Hasil simulasi NPV 
Simulasi terhadap NPV menghasilkan kurva cumulative distribution 
function NPV setiap scenario seperti ditunjukkan pada Gambar 4.7. 
NPV dikatakan layak untuk diterima apabila nilai NPV adalah lebih 
besar dari 0, atau NPV harus bernilai positif. Hasil simulasi Monte Carlo 
menunjukkan probabilitas keberhasilan NPV positif (NPV>0) untuk 
skenario 1 adalah sebesar 71,3%,  skenario  2 adalah sebesar 72,1% dan 
skenario 3 adalah sebesar 72,1%.  
 
Nilai probabilitas setiap skenario pendanaan proyek berada pada 
rentang probabilitas yang very likely (rentang 50-100%) dan dengan 
mengacu pada kriteria kelayakan minimum sebesar 50%, maka ketiga 
skenario menunjukkan nilai probabilitas yang memenuhi kriteria 
minimum. Artinya sesuai parameter Prob(NPV>0) > 50%, maka ketiga 
skenario layak untuk dijalankan.  
 
Gambar 4.7 Cummulative distribution function NPV 
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Analisis statistik NPV dari hasil simulasi Monte Carlo ditunjukkan 
seperti pada Tabel 4.19.  
 
Tabel 4.19 Data statistik NPV hasil simulasi Monte Carlo 
Statistik   Hasil   
  Skenario 1  Skenario 2  Skenario 3 
Mean 5.629.700 5.805.205 5.981.896 
Median 6.555.222 6.686.650 6.917.720 
Standard deviation 9.814.970 9.899.055 10.043.528 
Skewness -0,274 -0,275 -0,278 
Kurtosis 2,407 2,413 2,465 
Minimum -20.778.700 -21.937.752 -27.235.132 
Maximum 27.543.758 28.604.553 30.703.607 
 
b. Hasil simulasi IRR 
Simulasi terhadap IRR menghasilkan kurva cumulative distribution 
function IRR setiap scenario seperti ditunjukkan pada Gambar 4.8. IRR 
layak diterima apabila nilai arus pengembalian (i) lebih besar dari 
7,83%. Probabilitas keberhasilan IRR lebih besar dari 7,83% 
(IRR>7,83%) untuk skenario 1 adalah sebesar 70,5%,  skenario  2 adalah 
sebesar 71,0% dan skenario 3 adalah sebesar 71,1%.  
 
Setiap skenario pendanaan proyek berada pada rentang probabilitas 
very likely (rentang 50-100%). Dengan mengacu pada kriteria 
kelayakan minimum sebesar 50%, maka ketiga skenario menunjukkan 
nilai probabilitas yang memenuhi kriteria minimum. Artinya sesuai 
parameter Prob(IRR>7,83%) > 50%, maka ketiga skenario layak untuk 
dijalankan. 
 
Gambar 4.8 Cummulative distribution function IRR 
100 
 
 
 
Analisis statistik IRR dari hasil simulasi Monte Carlo ditunjukkan seperti 
pada Tabel 4.20.  
 
Tabel 4.20 Data statistik IRR hasil simulasi Monte Carlo 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 11,523% 12,443% 14,114% 
Median 12,358% 13,300% 14,903% 
Standard deviation 5,129% 6,188% 8,002% 
Skewness -0,626 -0,550 -0,355 
Kurtosis 2,971 2,860 2,643 
Minimum -6,991% -8,990% -10,835% 
Maximum 21,532% 25,616% 33,855% 
 
c.  Hasil simulasi PP 
Simulasi terhadap PP menghasilkan kurva cumulative distribution 
function PP setiap scenario seperti ditunjukkan pada Gambar 4.9. Nilai 
PP akan diterima ketika kurang dari 20 tahun. Probabilitas keberhasilan 
PP kurang dari 20 tahun (PP<20 tahun) untuk skenario 1 adalah 
sebesar 78,7%,  skenario  2 adalah sebesar 80,5% dan skenario 3 adalah 
sebesar 92,3%.  
 
Setiap skenario pendanaan proyek berada pada rentang probabilitas 
very likely (rentang 50-100%). Dengan mengacu pada kriteria 
kelayakan minimum sebesar 50%, maka ketiga skenario menunjukkan 
nilai probabilitas yang memenuhi kriteria minimum. Artinya sesuai 
parameter Prob(PP<20 tahun) > 50%, maka ketiga skenario layak 
untuk dijalankan. 
 
Gambar 4.9 Cummulative distribution function PP 
101 
 
 
 
Analisis statistik PP dari hasil simulasi Monte Carlo ditunjukkan seperti 
pada Tabel 4.21.  
 
Tabel 4.21 Data statistik PP hasil simulasi Monte Carlo 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 15,404 14,244 11,696 
Median 14,374 13,371 11,421 
Standard deviation 4,740 5,661 5,870 
Skewness 0,422 -0,198 -0,588 
Kurtosis 2,165 3,556 3,548 
Minimum -2,502 -8,987 -7,221 
Maximum 24,747 24,676 21,706 
 
d. Hasil simulasi PI 
Simulasi terhadap PI menghasilkan kurva cumulative distribution 
function PI setiap scenario seperti ditunjukkan pada Gambar 4.10. Nilai 
PI dapat diterima jika nilainya lebih besar dari 1. Probabilitas 
keberhasilan PI lebih dari 1 (PI>1) untuk skenario 1 adalah sebesar 
74,2%,  skenario  2 adalah sebesar 73,6% dan skenario 3 adalah sebesar 
72,6%.  
 
Setiap skenario pendanaan proyek berada pada rentang probabilitas 
very likely (rentang 50-100%). Dengan mengacu pada kriteria 
kelayakan minimum sebesar 50%, maka ketiga skenario menunjukkan 
nilai probabilitas yang memenuhi kriteria minimum. Artinya sesuai 
parameter Prob(PI>1) > 50%, maka ketiga skenario layak untuk 
dijalankan. 
 
Gambar 4.10 Cummulative distribution function PI  
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Analisis statistik PI dari hasil simulasi Monte Carlo ditunjukkan seperti 
pada Tabel 4.22. 
 
Tabel 4.22 Data statistik PI hasil simulasi Monte Carlo 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 1,341 1,449 1,686 
Median 1,375 1,487 1,724 
Standard deviation 0,490 0,669 1,054 
Skewness -0,175 -0,133 -0,037 
Kurtosis 2,362 2,363 2,396 
Minimum 0,070 -0,276 -1,243 
Maximum 2,518 3,171 4,770 
 
Detail hasil simulasi dan angka acak dari setiap parameter kelayakan 
finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW ditunjukkan pada Lampiran VIII. 
Sedangkan hasil nilai probabilitas dari proses simulasi yang sudah 
dilakukan dapat dirangkum seperti pada Tabel 4.23. 
 
Tabel 4.23 Probabilitas parameter kelayakan hasil simulasi Monte Carlo 
Parameter  Probabilitas   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Prob(NPV>0) 71,3% 72,1% 72,1% 
Prob(IRR>7,83%) 70,5% 71,0% 71,1% 
Prob(PP<20) 78,7% 80,5% 92,3% 
Prob(PI>1) 74,2% 73,6% 72,6% 
 
Dari hasil simulasi dapat diamati bahwa skenario 1, 2 dan 3 menunjukkan 
nilai probabilitas setiap parameter kelayakan finansial proyek yang lebih 
besar dari 50%. Dengan demikian, proyek investasi kapal tanker 17.500 
LTDW ini layak untuk dijalankan. Keputusan pendanaan proyek dengan 
100% modal perusahaan, atau dengan 75% modal perusahaan dan 25% 
modal pinjaman bank, atau dengan 50% modal perusahaan dan 50% modal 
pinjaman bank dapat dijadikan sebagai pilihan.  
 
Setiap skenario mempunyai nilai probabilitas keberhasilan yang berbeda 
dan bervariasi, oleh karena itu keputusan pendanaan dengan 
mempertimbangkan tingkat probabilitas keberhasilan dari setiap 
parameter kelayakan finansial proyek, selengkapnya akan tergantung pada 
seberapa besar biaya modal yang mampu disediakan oleh pemilik kapal.       
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4.13 Analisis Sensitivitas 
Hasil dari analisis sensitivitas dengan bantuan software @Risk ditunjukkan 
pada Gambar 4.11, Gambar 4.12, Gambar 4.13, dan Gambar 4.14. Analisis 
sensitivitas menunjukkan seberapa sensitiv variabel input terhadap variabel 
output. Variabel input adalah berbagai ketidakpastian biaya, probabilitas 
risiko dan dampak finansialnya terhadap variabel output, yaitu NPV, IRR, PP 
dan PI.  
 
a.  Hasil analisis sensitivitas terhadap NPV 
Dalam penelitian ini, hasil analisis sensitivitas ditunjukkan dalam spider 
diagram seperti pada Gambar 4.11. Variabel input yang paling sensitiv 
terhadap NPV adalah charter rate, interest rate, CAPEX, biaya bahan 
bakar (fuel cost) dan bunker cost saving.  
 
Analisis dengan spearman correlation menunjukkan bahwa charter rate 
mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,98, dimana nilai ini dianggap 
sebagai significant correlation. Interest rate mempunyai koefisien 
korelasi sebesar -0,17, CAPEX mempunyai koefisien korelasi sebesar -
0,03, biaya bahan bakar mempunyai koefisien korelasi sebesar -0,05, 
dan bunker cost saving mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,02, 
dimana nilai-nilai pada rentang ini dianggap sebagai no correlation.   
 
 
Gambar 4.11 Sensitivitas terhadap NPV 
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b.  Hasil analisis sensitivitas terhadap IRR 
Dalam penelitian ini, hasil analisis sensitivitas ditunjukkan dalam spider 
diagram seperti pada Gambar 4.12. Variabel input yang paling sensitiv 
terhadap IRR adalah charter rate, interest rate, CAPEX, biaya bahan 
bakar (fuel cost) dan bunker cost saving.  
 
Analisis dengan spearman correlation menunjukkan bahwa charter rate 
mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,97, dimana nilai ini dianggap 
sebagai significant correlation. Interest rate mempunyai koefisien 
korelasi sebesar -0,20, CAPEX mempunyai koefisien korelasi sebesar -
0,04, biaya bahan bakar mempunyai koefisien korelasi sebesar -0,05, 
dan bunker cost saving mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,03, 
dimana nilai-nilai pada rentang ini dianggap sebagai no correlation.  
  
 
Gambar 4.12 Sensitivitas terhadap IRR 
 
c.  Hasil analisis sensitivitas terhadap PP 
Dalam penelitian ini, hasil analisis sensitivitas ditunjukkan dalam spider 
diagram seperti pada  Gambar 4.13. Variabel input yang paling sensitiv 
terhadap IRR adalah charter rate, interest rate, biaya crew, CAPEX dan 
biaya repair & maintenance.  
 
Analisis dengan spearman correlation menunjukkan bahwa charter rate 
mempunyai koefisien korelasi sebesar -0,64, dimana nilai ini dianggap 
sebagai good correlation. Interest rate mempunyai koefisien korelasi 
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sebesar 0,13, biaya crew mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,02, 
CAPEX mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,04, dan biaya repair & 
maintenance mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,01, dimana nilai-
nilai pada rentang ini dianggap sebagai no correlation. 
 
Dalam grafik dapat diamati bahwa menaikkan charter rate hingga lebih 
dari 15% akan mampu mempercepat waktu Payback Period kurang dari 
20 tahun. Namun, langkah ini tidak bisa serta merta diterapkan. 
Pertimbangan dari sudut pandang penyewa kapal juga perlu 
diperhatikan.  
 
Gambar 4.13 Sensitivitas terhadap PP 
 
d. Hasil analisis sensitivitas terhadap PI 
Dalam penelitian ini, hasil analisis sensitivitas ditunjukkan dalam spider 
diagram seperti pada Gambar 4.14. Variabel input yang paling sensitiv 
terhadap PI adalah charter rate, interest rate, CAPEX, biaya bahan bakar 
(fuel cost) dan bunker cost saving.  
 
Analisis dengan spearman correlation menunjukkan bahwa charter rate 
mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,97, dimana nilai ini dianggap 
sebagai significant correlation. Interest rate mempunyai koefisien 
korelasi sebesar -0,19, CAPEX mempunyai koefisien korelasi sebesar -
0,05, biaya bahan bakar mempunyai koefisien korelasi sebesar -0,05, 
dan bunker cost saving mempunyai koefisien korelasi sebesar 0,03, 
dimana nilai-nilai pada rentang ini dianggap sebagai no correlation. 
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Gambar 4.14 Sensitivitas terhadap PI 
 
Rangkuman hasil analisis sensitivitas ditunjukkan pada Tabel 4.24. Nilai-
nilai yang ditunjukkan adalah koefisien korelasi spearman dari setiap 
variabel input terhadap NPV, IRR, PP dan PI.  
 
Tabel 4.24 Hasil analisis sensitivitas 
No Variabel input Korelasi 
  NPV IRR PP PI 
1 Probabilitas-R1 0,00 0,00 0,00 0,00 
2 Probabilitas-R2 -0,02 -0,02 0,00 -0,02 
3 Probabilitas-R3 0,00 0,00 -0,01 0,00 
4 Probabilitas-R4 0,01 0,01 0,00 0,01 
5 Probabilitas-R5 0,00 0,00 0,00 0,00 
6 Dampak-R1 0,00 0,00 -0,01 0,00 
7 Dampak-R2 0,00 0,00 0,01 0,00 
8 Dampak-R3 -0,02 -0,02 0,01 -0,02 
9 Dampak-R4 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 
10 Dampak-R5 0,00 0,00 0,00 0,00 
11 Capital Expenditure -0,03 -0,04 0,04 -0,05 
12 Biaya crew  -0,01 -0,01 0,02 -0,01 
13 Biaya pelumas 0,02 0,02 -0,01 0,02 
14 Biaya repair & maintenance -0,02 -0,02 0,01 -0,02 
15 Asuransi -0,02 -0,02 0,02 -0,02 
16 Biaya administrasi 0,02 0,02 -0,02 0,02 
17 Biaya docking -0,02 -0,02 0,02 -0,02 
18 Biaya bahan bakar -0,05 -0,05 0,02 -0,05 
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No Variabel input Korelasi 
  NPV IRR PP PI 
19 Biaya pelabuhan 0,00 0,00 0,01 0,00 
20 Commisioning day 0,02 0,02 -0,01 0,02 
21 Charter rate 0,98 0,97 -0,64 0,97 
22 Bunker cost saving 0,02 0,03 0,00 0,03 
23 Port charges saving 0,00 0,00 0,00 0,00 
24 Interest rate -0,17 -0,20 0,13 -0,19 
 
Secara keseluruhan, hasil analisis sensitivitas terhadap parameter kelayakan 
menunjukkan bahwa charter rate, interest rate, CAPEX, biaya bahan bakar 
(fuel cost) dan bunker cost saving merupakan variabel yang cukup sensitiv 
terhadap parameter kelayakan finansial proyek kapal tanker 17.500 LTDW.  
 
Oleh karena itu, beberapa rekomendasi yang dapat diberikan adalah 
sebagai berikut:    
1. Charter rate 
Charter rate akan berhubungan dengan pendapatan yang diterima 
oleh pemilik kapal. Dengan menaikkan nilai charter rate akan sangat 
sensitiv terhadap parameter kelayakan proyek.  
2. Interest rate 
Interest rate per tahun akan sangat berpengaruh terhadap pendanaan 
proyek kapal dengan pinjaman bank. Artinya pemilik kapal perlu 
mengambil keputusan pendanaan dengan tepat dan menyesuaikan 
juga dengan besar pinjaman serta waktu pinjaman, karena hal ini akan 
sangat memberikan pengaruh terhadap kelayakan proyek. 
3. CAPEX 
CAPEX akan berkorelasi dengan depresiasi per tahun dan batas 
tolerasnsi risiko untuk perhitungan dampak finansial. Semakin besar 
nilai CAPEX, maka akan sangat berpengaruh terhadap pendanaan 
proyek. Apalagi ditambah dengan pembangunan kapal dilakukan di 
galangan dalam negeri (Indonesia) dimana biaya pembangunan kapal 
akan lebih mahal jika dibanding dengan pembangunan kapal di luar 
negeri.   
4. Biaya bahan bakar 
Pengeluaran biaya bahan bakar untuk operasional kapal akan sangat 
fluktuatif. Selain disebabkan dari kondisi kecepatan operasi dan 
lambung kapal, harga bahan bakar yang cukup fluktuatif juga akan 
mepengaruhi seberapa sensitif biaya bahan bakar terhadap parameter 
kelayakan finansial proyek. Artinya besar pengeluaran biaya untuk 
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bahan bakar ini penting untuk mendapatkan perhatian oleh pemilik 
kapal. Strategi yang bisa dilakukan adalah dengan mengoptimumkan 
kecepatan operasi kapal danmemperhatikan perawatan rutin terutama 
untuk pembersihan lambung kapal. 
5. Bunker cost saving 
Dengan memvariasikan kecepatan operasi kapal akan dapat menekan 
biaya bahan bakar. Oleh karena itu, penghematan biaya bahan bakar 
dapat dilakukan dengan mengoperasikan kecepatan kapal secara 
optimum pada saat service.  
 
Dengan mengetahui tingkat sensitivitas variabel input terhadap variabel 
output berupa parameter kelayakan finansial proyek kapal, maka pemilik 
kapal mampu memprediksikan langkah-langkah strategi dalam 
pelaksanaan proyek.  
 
Dengan demikian, metode simulasi Monte Carlo dapat secara efektif 
diterapkan dalam penilaian risiko kelayakan finansial proyek kapal tanker 
17.500 LTDW. Metode simulasi ini mampu mengakomodir ketidakpastian 
dan risiko. Menganalisis kelayakan finansial proyek dengan metode 
simulasi Monte Carlo menjadi metode yang sederhana dan sangat mudah 
dilakukan.  
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5.1 Kesimpulan  
Berdasar dari hasil analisis yang telah dilakukan dalam penelitian ini, maka 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil representasi risiko operasional proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
pada matriks risiko dari PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
menunjukkan bahwa risiko delivery kapal baru terlambat (R1), risiko 
insufficient speed (R2), risiko excessive fuel consumption (R3), risiko DWT 
tidak tercapai (R4) dan risiko kapal mengalami off hire setelah delivery 
setahun (R5) berada pada level very low.  
2. Simulasi Monte Carlo dengan bantuan software @Risk menghasilkan 
nilai probabilitas setiap parameter kelayakan proyek kapal tanker 
17.500 LTDW milik PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan, seperti 
ditunjukkan pada Tabel 5.1berikut: 
 
Tabel 5.1 Probabilitas parameter kelayakan finansial 
proyek kapal tanker 17.500 LTDW 
Parameter  Probabilitas   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Prob(NPV>0) 71,3% 72,1% 72,1% 
Prob(IRR>7,83%) 70,5% 71,0% 71,1% 
Prob(PP<20) 78,7% 80,5% 92,3% 
Prob(PI>1) 74,2% 73,6% 72,6% 
  
3. Berdasarkan simulasi Monte Carlo yang dilakukan, maka proyek 
investasi kapal tanker 17.500 LTDW layak dijalankan. Skenario 1, yaitu 
pendanaan proyek adalah 100% dari modal perusahaan sendiri atau 
dengan skenario 2, yaitu pendanaan proyek adalah 75% dari modal 
perusahaan sendiri dan 25% pinjaman bank atau dengan skenario 3, 
yaitu pendanaan proyek adalah 50% dari modal perusahaan sendiri 
dan 50% pinjaman bank bisa direkomendasikan untuk pendanaan 
pelaksanaan proyek.  
4. Berdasar dari analisis sensitivitas yang dilakukan, charter rate 
merupakan variabel yang paling sensitif terhadap parameter kelayakan 
proyek kapal tanker 17.500 LTDW milik PT. Pertamina (PERSERO) 
Perkapalan, diikuti dengan interest rate, CAPEX dan biaya bahan bakar. 
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5.2 Saran  
Sangat disadari bahwa penulisan dan analisis dalam penelitian ini masih 
banyak keterbatasan, oleh karena itu keterbatasan dalam penelitian ini, 
saran untuk penelitian lanjutan, dan rekomendasi yang diberikan oleh 
penulis adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini masih sangat terbatas dalam mendapatkan input data 
real yang presisi. Metode dalam mendapatkan data dengan pendapat 
ahli dan historical data review sebaiknya dilakukan, sehingga dalam 
menerapkan metode simulasi Monte Carlo, input data dapat 
didistribusikan secara empiris dan meminimalkan estimasi secara 
teoritis.       
2. Penelitian ini masih sebatas menganalisis risiko operasional, risiko 
lainnya seperti potensi kecelakaan, pembajakan dan potensi pasar 
yang memberikan dampak terhadap finansial pemilik kapal dapat 
dianalisis dalam penelitian selanjutnya. 
3. Metode simulasi Monte Carlo dapat secara efektif mengakomodasi 
analisis kelayakan finansial pelaksanaan suatu proyek dengan 
mempertimbangkan risiko dan ketidakpastian. Obyek penelitian 
dengan jenis kapal lain dan system charter yang lain juga 
memungkinkan untuk dianalisis dengan metode yang serupa. 
4. Dengan menggunakan framework metodologi yang serupa, sepertinya 
akan sangat menarik jika analisis dikembangkan untuk 
membandingkan pelaksanaan proyek pembangunan antara di 
galangan dalam negeri (Indonesia) dan galangan luar negeri, sehingga 
akan dapat dibandingkan persentase kelayakan finansialnya. 
5. Rekomendasi yang bisa diberikan untuk meningkatkan penghematan 
pengeluaran biaya, terutama biaya bakar bakar dan port charge dapat 
dilakukan dengan cara mengoperasikan kapal pada kecepatan operasi 
yang optimum. 
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A.  Analisis probabilitas risiko delivery kapal baru terlambat 
A.1. Engineering 
Hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko delivery kapal baru terlambat antara lain disebabkan dari 
permasalahan di aktivitas engineering, seperti lamanya proses desain, persetujuan desain dengan pemilik kapal 
maupun class  dan document isued ke departemen lainnya. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan 
setiap item dalam work breakdown structure proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk 
engineering ditunjukkan seperti pada Tabel I.1.  
 
Tabel I.1. Perhitungan probabilitas penyebab R1 karena aktivitas engineering  
No Keterangan Probabilitas 
Engineering:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses engineering 0,05000 
E1 Lamanya proses design  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses design 0,30000 
 Maka, probabilitas lamanya proses design karena kegagalan proses design dan 
engineering = P(B|A). P(A) 
0,01500 
E2 Lamanya proses ship owner approval  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses ship owner approval 0,25000 
 Maka, probabilitas lamanya proses ship owner approval karena kegagalan proses 
ship owner approval dan engineering = P(B|A). P(A) 
0,01250 
E3 Lamanya proses class approval  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses class approval 0,25000 
 Maka, probabilitas lamanya proses class approval karena kegagalan proses class 
approval dan engineering  
= P(B|A). P(A) 
0,01250 
E4 Lamanya proses document issued  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses document issued 0,20000 
 Maka, probabilitas lamanya proses document issued karena kegagalan proses 
document issued dan engineering  
= P(B|A). P(A) 
0,01000 
 
Blok diagram untuk kegagalan engineering ditunjukkan seperti pada Gambar I.1. Setiap item tersusun secara 
seri, artinya apabila E1 mengalami kegagalan (keterlambatan) akan menyebabkan aktivitas engineering menjadi 
terlambat. Begitu juga untuk E2, E3 dan E4. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.1.     
 
 
 
E1   E2   E3   E4 Engineering 
  0,01500  0,01250  0,01250  0,01000  
 
Gambar I.1. Blok Diagram Engineering 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram Engineering 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.2.  
 
Tabel I.2. Minimal cut set Engineering 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {E1} = 0,01500 = 0,01500 
C2 = (E2} = 0,01250 = 0,01250 
C3 = (E3} = 0,01250 = 0,01250 
C4 = (E4} = 0,01000 = 0,01000 
QS Upper bound = 0,05000 
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Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,01500 x 0,01250  = 0,0001875 
C1 . C3  = 0,01500 x 0,01250 = 0,0001875 
C1 . C4 = 0,01500 x 0,01000 = 0,0001500 
C2 . C3 = 0,01250 x 0,01250 = 0,0001562 
C2 . C4 = 0,01250 x 0,01000 = 0,0001250 
C3 . C4 = 0,01250 x 0,01000 = 0,0001250 
TOTAL  = 0,0009312 
QS Lower bound = 0,05000 - 0,0009312 = 0,04906875 
 
 
A.2. Procurement 
Di aktivitas procurement, biasanya yang paling sering bermasalah dan berpotensi menyebabkan keterlambatan 
pembangunan adalah material steel plate, main engine, gear box dan auxiliary engine. Penyebab permasalahan 
tersebut adalah karena spesifikasi material yang terkadang tidak sesuai dengan pemesanan akhirnya harus 
meminta untuk dikirim ulang atau harus diidentifikasi terlebih dahulu untuk memastikan kesesuaiannya dengan 
desain apakah masih memenuhi atau tidak. Selain itu, karena material tersebut biasanya import, maka tidak 
jarang juga terjadi kendala proses pengiriman (suplai) material dari pelabuhan ke galangan. Seperti lamanya 
proses administrasi dan bea cukai ke pelabuhan. Akibatnya kedatangan material ke galangan menjadi 
terlambat. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure 
proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk Procurement ditunjukkan seperti pada Tabel 
I.3.  
 
Tabel I.3. Perhitungan probabilitas penyebab R1 karena aktivitas Procurement 
No Keterangan Probabilitas 
Procurement:  
 Jika,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses procurement  
P1(a) Ketidaksesuaian spesifikasi material steel plate  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material contract 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses contract steel plate   0,28445 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian spesifikasi material steel plate karena 
kegagalan proses material contract dari steel plate = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,04622 
P1(b) Ketidaksesuaian spesifikasi Main Engine  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material contract 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses contract Main Engine   0,11000 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian spesifikasi Main Engine karena kegagalan 
proses material contract dari Main Engine = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,01788 
P1(c) Ketidaksesuaian spesifikasi Gear Box  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material contract 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses contract Gear Box    0,08680 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian spesifikasi Gear Box karena kegagalan proses 
material contract dari Gear Box  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,01411 
P1(d) Ketidaksesuaian spesifikasi Auxiliary Engine  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material contract 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses contract Auxiliary Engine    0,01610 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian spesifikasi Auxiliary Engine karena kegagalan 
proses material contract dari Auxiliary Engine = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,00262 
P2(a) Suplai material steel plate terhambat di pelabuhan  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material shipping 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses shipping material steel 
plate   
0,28445 
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No Keterangan Probabilitas 
 Maka, probabilitas suplai material steel plate terhambat di pelabuhan karena 
kegagalan proses material shipping dari steel plate = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,04622 
P2(b) Suplai Main Engine terhambat di pelabuhan  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material shipping 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses shipping Main Engine   0,11000 
 Maka, probabilitas suplai Main Engine terhambat di pelabuhan karena kegagalan 
proses material shipping dari Main Engine = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,01788 
P2(c) Suplai Gear Box terhambat di pelabuhan  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material shipping 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses shipping Gear Box   0,08680 
 Maka, probabilitas suplai Main Engine terhambat di pelabuhan karena kegagalan 
proses material shipping dari Gear Box = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,01411 
P2(d) Suplai Auxiliary Engine terhambat di pelabuhan  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses material shipping 0,25000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses shipping Auxiliary Engine   0,01610 
 Maka, probabilitas suplai Auxiliary Engine terhambat di pelabuhan karena 
kegagalan proses material shipping dari Auxiliary Engine = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,00262 
P3(a) Kedatangan material steel plate di galangan tidak sesuai jadwal  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard material 
steel plate   
0,28445 
 Maka, probabilitas kedatangan material steel plate di galangan tidak sesuai jadwal 
karena kegagalan proses arrival at yard dari steel plate = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,03698 
P3(b) Kedatangan Main Engine di galangan tidak sesuai jadwal  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard material 
Main Engine   
0,11000 
 Maka, probabilitas kedatangan material Main Engine di galangan tidak sesuai 
jadwal karena kegagalan proses arrival at yard dari Main Engine = P(C|B,A). P(B|A). 
P(A)  
0,01430 
P3(c) Kedatangan Gear Box di galangan tidak sesuai jadwal  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard material 
Gear Box   
0,08680 
 Maka, probabilitas kedatangan material Gear Box di galangan tidak sesuai jadwal 
karena kegagalan proses arrival at yard dari Gear Box = P(C|B,A). P(B|A). P(A)  
0,01128 
P3(d) Kedatangan Auxiliary Engine di galangan tidak sesuai jadwal  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses arrival at yard material 
Auxiliary Engine   
0,01610 
 Maka, probabilitas kedatangan material Auxiliary Engine di galangan tidak sesuai 
jadwal karena kegagalan proses arrival at yard dari Auxiliary Engine = P(C|B,A). 
P(B|A). P(A)  
0,00209 
P4 Lamanya proses identifikasi material  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses identifikasi material 0,20000 
 Maka, probabilitas lamanya proses identifikasi material karena kegagalan proses 
identifikasi material dan procurement = P(B|A). P(A) 
0,13000 
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Blok diagram untuk kegagalan procurement ditunjukkan seperti pada Gambar I.2. Setiap item tersusun secara 
seri, artinya apabila P1(a) mengalami kegagalan (keterlambatan) akan menyebabkan aktivitas procurement 
menjadi terlambat. Begitu juga untuk P1(b), hingga P4. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada 
Tabel I.3. 
 
 
P1(a)   P1(b)   P1( c)   P1(d)   P2(a)   
  0,04622  0,01788  0,01411  0,00262  0,04622   
                      
   
         
  P2(b)   P2( c)   P2(d)   P3(a)   P3(b)   
  0,01788  0,01411  0,00262  0,03698  0,01430   
                      
   
         
  P3( c)   P3(d)   P4 Procurement 
   
  0,01128  0,00209  0,13000  
    
 
Gambar I.2. Blok Diagram Procurement 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram procurement 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.4. 
 
Tabel I.4. Minimal cut set Procurement 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {P1(a)} = 0,04622 = 0,04622 
C2 = {P1(b)} = 0,01788 = 0,01788 
C3 = {P1(c)} = 0,01411 = 0,01411 
C4 = {P1(d)} = 0,00262 = 0,00262 
C5 =  {P2(a)} = 0,04622  = 0,04622  
C6 =  {P2(b)} = 0,01788 = 0,01788 
C7 = {P2(c)} = 0,01411 = 0,01411 
C8 = {P2(d)} = 0,00262 = 0,00262 
C9 = {P3(a)} = 0,03698 = 0,03698 
C10= {P3(b)} = 0,01430 = 0,01430 
C11= {P3(c)} = 0,01128 = 0,01128 
C12= {P3(d)} = 0,00209 = 0,00209 
C13= {P4} = 0,13000 = 0,13000 
QS Upper bound = 0,35629 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,04622 x 0,01788 = 0,0008262 
C1 . C3  = 0,04622 x 0,01411 = 0,0006520 
C1 . C4 = 0,04622 x 0,00262 = 0,0001209 
C1 . C5  = 0,04622 x 0,04622 = 0,0021366 
C1 . C6  = 0,04622 x 0,01788 = 0,0008262 
C1 . C7 = 0,04622 x 0,01411 = 0,0006520 
C1 . C8  = 0,04622 x 0,00262 = 0,0001209 
C1 . C9  = 0,04622 x 0,03698 = 0,0017093 
C1 . C10 = 0,04622 x 0,01430 = 0,0006610 
C1 . C11  = 0,04622 x 0,01128 = 0,0005216 
C1 . C12  = 0,04622 x 0,00209 = 0,0000967 
C1 . C13 = 0,04622 x 0,13000 = 0,0060090 
C2 . C3  = 0,01788 x 0,01411 = 0,0002521 
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Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C2 . C4 = 0,01788 x 0,00262 = 0,0000468 
C2 . C5  = 0,01788 x 0,04622 = 0,0008262 
C2 . C6  = 0,01788 x 0,01788 = 0,0003195 
C2 . C7 = 0,01788 x 0,01411 = 0,0002521 
C2 . C8  = 0,01788 x 0,00262 = 0,0000468 
C2 . C9  = 0,01788 x 0,03698 = 0,0006610 
C2 . C10 = 0,01788 x 0,01430 = 0,0002556 
C2 . C11  = 0,01788 x 0,01128 = 0,0002017 
C2 . C12  = 0,01788 x 0,00209 = 0,0000374 
C2 . C13 = 0,01788 x 0,13000 = 0,0023238 
C3 . C4 = 0,01411 x 0,00262 = 0,0000369 
C3 . C5  = 0,01411 x 0,04622 = 0,0006520 
C3 . C6  = 0,01411 x 0,01788 = 0,0002521 
C3 . C7 = 0,01411 x 0,01411 = 0,0001990 
C3 . C8  = 0,01411 x 0,00262 = 0,0000369 
C3 . C9  = 0,01411 x 0,03698 = 0,0005216 
C3 . C10 = 0,01411 x 0,01430 = 0,0002017 
C3 . C11  = 0,01411 x 0,01128 = 0,0001592 
C3 . C12  = 0,01411 x 0,00209 = 0,0000295 
C3 . C13 = 0,01411 x 0,13000 = 0,0018337 
C4 . C5  = 0,00262 x 0,04622 = 0,0001209 
C4 . C6  = 0,00262 x 0,01788 = 0,0000468 
C4 . C7 = 0,00262 x 0,01411 = 0,0000369 
C4 . C8  = 0,00262 x 0,00262 = 0,0000068 
C4 . C9  = 0,00262 x 0,03698 = 0,0000967 
C4 . C10 = 0,00262 x 0,01430 = 0,0000374 
C4 . C11  = 0,00262 x 0,01128 = 0,0000295 
C4 . C12  = 0,00262 x 0,00209 = 0,0000055 
C4 . C13 = 0,00262 x 0,13000 = 0,0003401 
C5 . C6  = 0,04622 x 0,01788 = 0,0008262 
C5 . C7 = 0,04622 x 0,01411 = 0,0006520 
C5 . C8  = 0,04622 x 0,00262 = 0,0001209 
C5 . C9  = 0,04622 x 0,03698 = 0,0017093 
C5 . C10 = 0,04622 x 0,01430 = 0,0006610 
C5 . C11  = 0,04622 x 0,01128 = 0,0005216 
C5 . C12  = 0,04622 x 0,00209  = 0,0000967 
C5 . C13 = 0,04622 x 0,13000 = 0,0060090 
C6 . C7 = 0,01788 x 0,01411 = 0,0002521 
C6 . C8  = 0,01788 x 0,00262 = 0,0000468 
C6 . C9  = 0,01788 x 0,03698 = 0,0006610 
C6 . C10 = 0,01788 x 0,01430 = 0,0002556 
C6 . C11  = 0,01788 x 0,01128 = 0,0002017 
C6 . C12  = 0,01788 x 0,00209 = 0,0000374 
C6 . C13 = 0,01788 x 0,13000 = 0,0023238 
C7 . C8  = 0,01411 x 0,00262 = 0,0000369 
C7 . C9  = 0,01411 x 0,03698 = 0,0005216 
C7 . C10 = 0,01411 x 0,01430 = 0,0002017 
C7 . C11  = 0,01411 x 0,01128 = 0,0001592 
C7 . C12  = 0,01411 x 0,00209 = 0,0000295 
C7 . C13 = 0,01411 x 0,13000 = 0,0018337 
C8 . C9  = 0,00262 x 0,03698 = 0,0000967 
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Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C8 . C10 = 0,00262 x 0,01430 = 0,0000374 
C8 . C11  = 0,00262 x 0,01128 = 0,0000295 
C8 . C12  = 0,00262 x 0,00209 = 0,0000055 
C8 . C13 = 0,00262 x 0,13000 = 0,0003401 
C9 . C10 = 0,03698 x 0,01430 = 0,0005288 
C9 . C11  = 0,03698 x 0,01128 = 0,0004173 
C9 . C12  = 0,03698 x 0,00209 = 0,0000774 
C9 . C13 = 0,03698 x 0,13000 = 0,0048072 
C10 . C11  = 0,01430 x 0,01128 = 0,0001614 
C10 . C12  = 0,01430 x 0,00209 = 0,0000299 
C10 . C13 = 0,01430 x 0,13000 = 0,0018590 
C11 . C12  = 0,01128 x 0,00209 = 0,0000236 
C11 . C13 = 0,01128 x 0,13000 = 0,0014669 
C12 . C13 = 0,00209 x 0,13000 = 0,0002721 
TOTAL  = 0,0515091 
QS Lower bound = 0,35629 - 0,0515091 = 0,3047851 
 
 
A.3. Construction 
 
Di aktivitas  construction, tidak jarang juga terjadi proses pengerjaan ulang pada pekerjaan hull construction, 
piping dan machinery outfiting terutama untuk pekerjaan marking & cuting, welding dan instalation. Karena 
harus dilakukan pekerjaan ulang, maka akan berpotensi menyebabkan bertambahnya waktu pengerjaan. 
Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure proyek kapal 
tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk construction ditunjukkan seperti pada Tabel I.5. 
 
Tabel I.5. Perhitungan probabilitas penyebab R1 karena aktivitas construction 
No Keterangan Probabilitas 
Construction:  
C1(a) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses Marking & 
cutting 
 
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada hull construction 0,11600 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses Marking & cutting 0,05000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan 
proses Marking & cutting dan hull construction = P(B|A). P(A) 
0,00580 
C2(b) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses welding saat 
assembly 
 
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada hull construction 0,11600 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses welding saat assembly 0,20000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan 
proses welding saat assembly dan hull construction = P(B|A). P(A) 
0,02320 
C1(c) Pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan proses Welding saat 
erection 
 
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada hull construction 0,11600 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses welding saat erection  0,15000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada hull construction karena kesalahan 
proses welding saat erection dan hull construction = P(B|A). P(A) 
0,01740 
C2(a) Pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan welding   
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada piping 0,02700 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses welding  0,15000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan welding = 
P(B|A). P(A) 
0,00405 
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No Keterangan Probabilitas 
C2(b) Pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan instalation   
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada piping 0,02700 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses instalation  0,20000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada piping karena kesalahan instalation = 
P(B|A). P(A) 
0,00540 
C3(a) Pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan welding   
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada machinery 
outfiting 
0,05000 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses welding  0,10000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan 
welding = P(B|A). P(A) 
0,00500 
C3(b) Pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan instalation   
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan pengerjaan pada machinery 
outfiting 
0,05000 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses instalation  0,10000 
 Maka, probabilitas pengerjaan ulang pada machinery outfiting karena kesalahan 
instalation = P(B|A). P(A) 
0,00500 
 
Blok diagram untuk kegagalan construction ditunjukkan seperti pada Gambar I.3. Setiap item tersusun secara 
seri, artinya apabila C1(a) mengalami kegagalan (keterlambatan) akan menyebabkan aktivitas construction 
menjadi terlambat. Begitu juga untuk C1(b), hingga C3(b). Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan 
pada Tabel I.5. 
 
 
C1(a)   C1(b)   C1( c)   C2(a)   C2(b)   
  0,00580  0,02320  0,01740  0,00405  0,00540   
                      
   
         
  C3(a)   C3(b) Construction 
     
  0,00500  0,00500  
      
Gambar I.3. Blok diagram Construction 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram construction 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.6. 
 
Tabel I.6. Minimal cut set construction 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {C1(a)} = 0,00580 = 0,00580 
C2 = {C1(b)} = 0,02320 = 0,02320 
C3 =  {C1(c)} = 0,01740 = 0,01740 
C4 = {C2(a)} = 0,00405 = 0,00405 
C5 = {C2(b)} = 0,00540 = 0,00540 
C6 = {C3(a)} = 0,00500 = 0,00500 
C7 = {C3(b)} = 0,00500 = 0,00500 
QS Upper bound = 0,065850 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00580 x 0,02320 = 0,0001346 
C1 . C3  = 0,00580 x 0,01740 = 0,0001009 
C1 . C4  = 0,00580 x 0,00405 = 0,0000235 
C1 . C5  = 0,00580 x 0,00540 = 0,0000313 
C1 . C6  = 0,00580 x 0,00500 = 0,0000290 
C1 . C7 = 0,00580 x 0,00500 = 0,0000290 
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Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C2 . C3 = 0,02320 x 0,01740 = 0,0004037 
C2 . C4 = 0,02320 x 0,00405 = 0,0000940 
C2 . C5 = 0,02320 x 0,00540 = 0,0001253 
C2 . C6 = 0,02320 x 0,00500 = 0,0001160 
C2 . C7 = 0,02320 x 0,00500 = 0,0001160 
C3 . C4 = 0,01740 x 0,00405 = 0,0000705 
C3 . C5 = 0,01740 x 0,00540 = 0,0000940 
C3 . C6 = 0,01740 x 0,00500 = 0,0000870 
C3 . C7 = 0,01740 x 0,00500 = 0,0000870 
C4 . C5 = 0,00405 x 0,00540 = 0,0000219 
C4 . C6 = 0,00405 x 0,00500 = 0,0000203 
C4 . C7 = 0,00405 x 0,00500 = 0,0000203 
C5 . C6 = 0,00540 x 0,00500 = 0,0000270 
C5 . C7 = 0,00540 x 0,00500 = 0,0000270 
C6 . C7 = 0,00500 x 0,00500 = 0,0000250 
TOTAL  = 0,0016830 
QS Lower bound = 0,065850 - 0,0016830 = 0,064167 
 
 
A.4. Work Preparation & General 
Pada aktivitas work prepartion akan ada potensi bahwa pihak galangan kurang tepat dalam memproyeksikan 
waktu pada saat kontrak selain itu juga potensi kegagalan pada saat launching. Seperti dapat diamati bahwa 
tidak sedikit juga aktivitas launching kapal baru dari galangan yang bermasalah, hal ini akan dapat 
mengakibatkan penambahan waktu proyek karena perlu memperbaiki lambung kapal atau bagian lainnya 
akibat dari kegagalan saat launching. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam 
work breakdown structure proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk work preparation 
and general ditunjukkan seperti pada Tabel I.7. 
 
 
 
Tabel I.7. Perhitungan probabilitas penyebab R1 karena aktivitas work preparation and general 
No Keterangan Probabilitas 
Work Preparation & General:  
 Misal, P(A) adalah probabilitas kegagalan work preparation & general 0,02000 
W1 Kesalahan galangan dalam memproyeksi waktu proyek pada saat kontrak  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses kontrak 0,07500 
 Maka, probabilitas kesalahan galangan dalam memproyeksi waktu proyek pada 
saat kontrak = P(B|A). P(A) 
0,00150 
W2 Proses launching bermasalah  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan launching 0,10000 
 Maka, probabilitas proses launching bermasalah akibat kegagalan worl 
preparation & general = P(B|A). P(A) 
0,00200 
 
Blok diagram untuk kegagalan work preparation and general ditunjukkan seperti pada Gambar I.3. Setiap item 
tersusun secara seri, artinya apabila W1 mengalami kegagalan (keterlambatan) akan menyebabkan aktivitas 
work preparation and general menjadi terlambat. Begitu juga untuk W2. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil 
perhitungan pada Tabel I.7. 
 
  W1   W2 Work Preparation  
  0,00150  0,00200  
 
 
Gambar I.4. Blok Diagram Work Preparation & General 
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Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram Work Preparation 
& General ditunjukkan seperti pada Tabel I.8. 
 
Tabel I.8. Minimal cut set work preparation and general 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {W1} = 0,00150 = 0,00150 
C2 = (W2} = 0,00200 = 0,00200 
QS Upper bound = 0,00350 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00150 x 0,00200 = 0,000003 
TOTAL  = 0,000003 
QS Lower bound = 0,00350 - 0,000003 = 0,003497 
 
Sehingga nilai probabilitas R1 yang disebabkan karena kegagalan pada aktivitas engineering, procurement, 
construction dan work preparation ditunjukkan seperti blok diagram pada Gambar I.5. Susunan seri dari setiap 
item berarti bahwa, risiko delivery kapal baru terlambat akan terjadi ketika salah satu item gagal (terlambat). 
 
 
Engineering   Procurement   Construction   Work prep. R1 
  0,05000  0,35629  0,06585  0,00350  
 
Gambar I.5. Blok Diagram R1 
 
 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram R1 ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.9. 
 
Tabel I.9. Minimal cut set R1 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {Engineering} = 0,05000 = 0,05000 
C2 = (Procurement} = 0,35629 = 0,35629 
C3 = {Construction} = 0,06585 = 0,06585 
C4 = {Work preparation} = 0,00350 = 0,00350 
QS Upper bound = 0,47564 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,05000 x 0,35629 = 0,017815 
C1 . C3  = 0,05000 x 0,06585 = 0,003293 
C1 . C4  = 0,05000 x 0,00350 = 0,000175 
C2 . C3 = 0,35629 x 0,06585 = 0,023462 
C2 . C4 = 0,35629 x 0,00350  = 0,001247 
C3 . C4 = 0,06585 x 0,00350 = 0,000230 
TOTAL  = 0,046222 
QS Lower bound = 0,47564 - 0,046222 = 0,429423 
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B.  Analisis probabilitas risiko insufficient speed 
 
B.1. Engineering 
hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko insufficient speed (maksud dari insufficient speed adalah 
kecepatan kapal aktual lebih rendah dari kecepatan desain yang diinginkan) antara lain disebabkan dari 
permasalahan di aktivitas engineering, yaitu karena ketidaksesuaian desain machinery (misalnya untuk sistem 
propulsi) dan hull construction (kondisi lambung yang tidak sempurna akan mempengaruhi kecepatan aktual 
kapal). Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure proyek 
kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk engineering ditunjukkan seperti pada Tabel I.10. 
 
Tabel I.10. Perhitungan probabilitas penyebab R2 karena aktivitas engineering 
No Keterangan Probabilitas 
Engineering:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses engineering 0,05000 
E1 Ketidaksesuaian desain machinery & outfit. part  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain machinery & outfit. 
part  
0,09545 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain machinery & outfit. part karena 
kegagalan proses design  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00143 
E2 Ketidaksesuaian desain hull construction  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain hull construction  0,22727 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain hull construction karena kegagalan 
proses design  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00341 
 
Blok diagram untuk kegagalan engineering ditunjukkan seperti pada Gambar I.6. Setiap item tersusun secara 
seri, artinya apabila E1 mengalami kegagalan akan menyebabkan aktivitas engineering menjadi gagal. Begitu 
juga untuk E2. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.10. 
 
 
E1   E2 Engineering 
  0,00143  0,00341  
 
Gambar I.6. Blok Diagram engineering 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram engineering 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.11. 
 
Tabel I.11. Minimal cut set engineering 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {E1} = 0,00143 = 0,00143 
C2 = (E2} = 0,00341 = 0,00341 
QS Upper bound = 0,004841 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00143 x 0,00341 = 0,000005 
TOTAL  = 0,000005 
QS Lower bound = 0,004841 - 0,000005 = 0,004836 
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B.2. Machinery Outfitting 
Meskipun probabilitas terjadinya kecil, kegagalan dalam aktivitas fitting and alignment dari sistem propulsi 
seperti main engine, reduction gear, shaft dan propeler juga akan berpotensi menyebabkan kecepatan tidak 
sesuai. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure proyek 
kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk machinery outfitting ditunjukkan seperti pada Tabel 
I.12. 
 
Tabel I.12. Perhitungan probabilitas penyebab R2 karena aktivitas machinery outfitting 
No Keterangan Probabilitas 
Machinery Outfiting:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses machinery outfiting 0,05000 
M1 Ketidaksesuaian fitting & alignment Main Engine  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment Main 
Engine  
0,29500 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Main Engine karena 
kegagalan proses fitting & alignment Main Engine = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00295 
M2 Ketidaksesuaian fitting & alignment Reduction Gear  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 
Reduction Gear  
0,01000 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Reduction Gear karena 
kegagalan proses fitting & alignment Reduction Gear = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00010 
M3 Ketidaksesuaian fitting & alignment Intermediate Shaft  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 
Intermediate Shaft  
0,06040 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Intermediate Shaft karena 
kegagalan proses fitting & alignment Intermediate Shaft = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00060 
M4 Ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller Shaft  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 
Propeller Shaft  
0,05200 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller Shaft karena 
kegagalan proses fitting & alignment Propeller Shaft = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00052 
M5 Ketidaksesuaian fitting & alignment Stern tube bearing  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment Stern 
tube bearing  
0,02680 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Stern tube bearing karena 
kegagalan proses fitting & alignment Stern tube bearing = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00027 
M6 Ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fitting & alignment 
Propeller  
0,03800 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fitting & alignment Propeller karena kegagalan 
proses fitting & alignment Propeller = P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00038 
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Blok diagram untuk kegagalan machinery outfitting ditunjukkan seperti pada Gambar I.7. Setiap item tersusun 
secara seri, artinya apabila M1 mengalami kegagalan akan menyebabkan aktivitas machinery outfitting menjadi 
gagal. Begitu juga untuk M2 hingga M6. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.10. 
 
 
M1   M2   M3   M4   
  0,00295  0,00010  0,00060  0,00052   
 
       
  
                  
  M5   M6 Machinery Outfitting 
   
 
0,00027  0,00038  
    
 
Gambar I.7. Blok diagram machinery outfitting 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram machinery outfitting 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.13. 
 
Tabel I.13. Minimal cut set machinery outfitting 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {C1(a)} = 0,00295 = 0,00295 
C2 = {C1(b)} = 0,00010 = 0,00010 
C3 =  {C1(c)} = 0,00060 = 0,00060 
C4 = {C2(a)} = 0,00052 = 0,00052 
C5 = {C2(b)} = 0,00027 = 0,00027 
C6 = {C3(a)} = 0,00038 = 0,00038 
QS Upper bound = 0,004822 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00295 x 0,00010 = 0,0000003 
C1 . C3  = 0,00295 x 0,00060 = 0,0000018 
C1 . C4  = 0,00295 x 0,00052 = 0,0000015 
C1 . C5  = 0,00295 x 0,00027 = 0,0000008 
C1 . C6  = 0,00295 x 0,00038 = 0,0000011 
C2 . C3 = 0,00010 x 0,00060 = 0,0000001 
C2 . C4 = 0,00010 x 0,00052 = 0,0000001 
C2 . C5 = 0,00010 x 0,00027 = 0,0000000 
C2 . C6 = 0,00010 x 0,00038 = 0,0000000 
C3 . C4 = 0,00060 x 0,00052 = 0,0000003 
C3 . C5 = 0,00060 x 0,00027 = 0,0000002 
C3 . C6 = 0,00060 x 0,00038 = 0,0000002 
C4 . C5 = 0,00052 x 0,00027 = 0,0000001 
C4 . C6 = 0,00052 x 0,00038 = 0,0000002 
C5 . C6 = 0,00027 x 0,00038  = 0,0000001 
TOTAL  = 0,0000068 
QS Lower bound = 0,004822 - 0,0000068 = 0,004815 
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Sehingga nilai probabilitas R2 yang disebabkan karena kegagalan pada aktivitas engineering dan machinery 
outfitting ditunjukkan seperti blok diagram pada Gambar I.8. Susunan seri dari setiap item berarti bahwa, risiko 
insufficient speed akan terjadi ketika kegagalan pada salah satu item terjadi. 
 
 
Engineering   Machinery Out. R2 
  0,00484  0,00482  
 
Gambar I.8. Blok diagram R2 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram R2 ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.14. 
 
Tabel I.14. Minimal cut set R2 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {Engineering} = 0,00484 = 0,00484 
C2 = (Machinery Out.} = 0,00482 = 0,00482 
QS Upper bound = 0,009663 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00484 x 0,00482 = 0,000023 
TOTAL  = 0,000023 
QS Lower bound = 0,009663 - 0,000023 = 0,009639 
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C. Analisis probabilitas risiko excessive fuel consumption 
 
 
Hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko excessive fuel consumption atau R3 (maksud dari excessive 
fuel consumption adalah konsumsi bahan bakar main engine maupun auxiliary engine kapal menjadi berlebih 
dari konsumsi bahan bakar desain yang diinginkan), antara lain disebabkan dari permasalahan di aktivitas 
procurement seperti pemilihan main engine dan auxiliary engine yang tidak tepat. Ada potensi ketidaksesuaian 
juga karena pemasangan pipa dan pompa untuk sistem bahan bakar yang tidak sesuai. Dengan asumsi 100% 
adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure proyek kapal tanker, maka nilai 
probabilitas kegagalan item untuk R3 ditunjukkan seperti pada Tabel I.15. 
 
Tabel I.15. Perhitungan probabilitas penyebab terjadinya R3 
No Keterangan Probabilitas 
Procurement:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses procurement 0,65000 
P1 Pemilihan main engine yang tidak tepat  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses confirmasi order 0,15000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses confirmasi order main 
engine  
0,11000 
 Maka, probabilitas pemilihan main engine yang tidak tepat karena kegagalan 
proses confirmasi order  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,01073 
P2 Pemilihan auxiliary engine yang tidak tepat  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses confirmasi order 0,15000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses confirmasi order auxiliary 
engine  
0,01461 
 Maka, probabilitas pemilihan auxiliary engine yang tidak tepat karena kegagalan 
proses confirmasi order  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00142 
Piping & Valve:  
PV Ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil supply pipe  
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan proses piping & valve 0,02700 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses instalation 0,20000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses instalasi Fuel oil supply 
pipe 
0,00807 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil supply pipe karena 
kegagalan proses instalation  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00004 
Machinery Outfiting:  
M Ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil transfer pump  
 Jika, P(A) adalah probabilitas kegagalan proses machinery outfiting 0,05000 
  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses instalation 0,10000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses instalasi Fuel oil transfer 
pump 
0,00100 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian pemasangan Fuel oil transfer pump karena 
kegagalan proses instalation  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00001 
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Blok diagram untuk R3 ditunjukkan seperti pada Gambar I.9. Setiap item tersusun secara seri, artinya risiko 
excessive fuel consumption akan terjadi ketika salah satu item mengalami kegagalan. Nilai probabilitas 
didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.15. 
 
 
P1   P2   PV   M R3 
  0,01073  0,00142  0,00004  0,00001  
 
Gambar I.9. Blok diagram R3 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram R3 ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.16. 
 
Tabel I.16. Minimal cut set R3 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {P1} = 0,01073 = 0,01073 
C2 = (P2} = 0,00142 = 0,00142 
C3 = {PV} = 0,00004 = 0,00004 
C4 = {M} = 0,00001 = 0,00001 
QS Upper bound = 0,012198 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,01073 x 0,00142 = 0,0000152775 
C1 . C3  = 0,01073 x 0,00004 = 0,0000004674 
C1. C4 = 0,01073 x 0,00001 = 0,0000000536 
C2 . C3 = 0,00142 x 0,00004 = 0,0000000621 
C2 . C4 = 0,00142 x 0,00001 = 0,0000000071 
C3 . C4 = 0,00004 x 0,00001 = 0,0000000002 
TOTAL  = 0,0000158679 
QS Lower bound = 0,012198 - 0,0000158679 = 0,012182 
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D. Analisis probabilitas risiko DWT tidak tercapai 
 
Hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko DWT tidak tercapai atau R4 (DWT lebih rendah dari yang 
diinginkan sehingga jumlah muatan yang bisa diangkut menjadi lebih rendah), antara lain disebabkan dari 
kegagalan di aktivitas engineering, yaitu ketidaksesuaian desain hull construction, artinya konstruksi lambung 
yang berlebih akan menyebabkan space untuk ruang muat menjadi berkurang. Selain itu juga disebabkan 
ketidaksesuaian konstruksi di cargo oil tank. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item 
dalam work breakdown structure proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk R4 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.17. 
 
Tabel I.17. Perhitungan probabilitas penyebab terjadinya R4 
No Keterangan Probabilitas 
Engineering:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses engineering 0,05000 
E Ketidaksesuaian desain hull construction part  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain hull construction 
part  
0,22727 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain hull construction part karena kegagalan 
proses desain  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00341 
Hull Construction:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses hull construction 0,11600 
H1 Ketidaksesuaian fabrikasi dari cargo oil tank  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses fabrikasi hull construction 0,15000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses fabrikasi dari cargo oil 
tank  
0,00934 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian fabrikasi dari cargo oil tank karena kegagalan 
proses hull construction  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00016 
H2 Ketidaksesuaian asembly dari cargo oil tank  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses asembly hull construction 0,45000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses asembly dari cargo oil 
tank  
0,00934 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian asembly dari cargo oil tank karena kegagalan 
proses hull construction  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00049 
H3 Ketidaksesuaian erection dari cargo oil tank  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses erection hull construction 0,40000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses erection dari cargo oil 
tank  
0,00934 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian erection dari cargo oil tank karena kegagalan 
proses hull construction  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00043 
 
 
Blok diagram untuk R4 ditunjukkan seperti pada Gambar I.10. Setiap item tersusun secara seri, artinya risiko 
DWT tidak tercapai akan terjadi ketika salah satu item mengalami kegagalan. Nilai probabilitas didapatkan dari 
hasil perhitungan pada Tabel I.17. 
 
 
E   H1   H2   H3 R4 
  0,00341  0,00016  0,00049  0,00043  
 
Gambar I.10. Blok diagram R4 
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Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram R4 ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.18. 
 
Tabel I.18. Minimal cut set R4 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {E} = 0,00341 = 0,00341 
C2 = (H1} = 0,00016 = 0,00016 
C3 = {H2} = 0,00049 = 0,00049 
C4 = {H3} = 0,00043 = 0,00043 
QS Upper bound = 0,004492 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00341 x 0,00016 = 0,00000055 
C1 . C3  = 0,00341 x 0,00049 = 0,00000166 
C1 . C4  = 0,00341 x 0,00043 = 0,00000148 
C2 . C3 = 0,00016 x 0,00049 = 0,00000008 
C2 . C4 = 0,00016 x 0,00043 = 0,00000007 
C3 . C4 = 0,00049 x 0,00043 = 0,00000021 
TOTAL  = 0,00000405 
QS Lower bound = 0,004492 - 0,00000405 = 0,004488 
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E. . Analisis probabilitas risiko kapal mengalami off hire setelah delivery setahun 
 
E.1. engineering 
Hasil wawancara dengan pihak galangan untuk risiko kapal mengalami off hire setelah delivery setahun atau R5 
(kemungkinan ketidaksempurnaan aktivitas pembangunan kapal sehingga berpotensi mengakibatkan off hire), 
antara lain disebabkan dari permasalahan di aktivitas engineering, seperti ketidaksesuaian desain hull 
construction part, piping & valves dan machinery kapal. Misalnya setelah setahun delivery, kapal harus off hire 
karena lambung kapal ternyata tidak cukup kuat, ada kebocoran pada salah satu atau lebih sistem perpipaan 
di kapal, dan kemungkinan ketidaksesuaian machinery. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan 
setiap item dalam work breakdown structure proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk 
engineering ditunjukkan seperti pada Tabel I.19. 
 
Tabel I.19. Perhitungan probabilitas penyebab R5 karena aktivitas engineering 
No Keterangan Probabilitas 
Engineering:  
 Misal,  P(A) adalah probabilitas kegagalan proses engineering 0,05000 
E1 Ketidaksesuaian desain hull construction part  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain hull construction 
part  
0,22727 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain hull construction part karena kegagalan 
proses desain  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00341 
E2 Ketidaksesuaian desain piping & valve  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain piping & valve  0,10000 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain piping & valve karena kegagalan proses 
desain  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00150 
E3 Ketidaksesuaian desain machinery & outfiting part  
 Jika, P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses desain 0,30000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan proses desain machinery & 
outfiting part  
0,09545 
 Maka, probabilitas ketidaksesuaian desain machinery & outfiting part karena 
kegagalan proses desain  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00143 
 
Blok diagram untuk kegagalan engineering ditunjukkan seperti pada Gambar I.11. Setiap item tersusun secara 
seri, artinya apabila E1 mengalami kegagalan akan menyebabkan aktivitas engineering menjadi gagal. Begitu 
juga untuk E2 dan E3. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.19. 
 
 
 
E1   E2   E3 Engineering 
  0,00341  0,00150  0,00143  
 
Gambar I.11. Blok Diagram engineering 
 
 
 
 
 
 
 
I-19 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram engineering 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.20. 
 
Tabel I.20. Minimal cut set engineering 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {E1} = 0,00341 = 0,00341 
C2 = {E2} = 0,00150 = 0,00150 
C3 = {E3} = 0,00143 = 0,00143 
QS Upper bound = 0,006341 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00341 x 0,00150 = 0,0000051 
C1 . C3  = 0,00341 x 0,00143 = 0,0000049 
C2 . C3 = 0,00150 x 0,00143 = 0,0000021 
TOTAL  = 0,0000121 
QS Lower bound = 0,006341 - 0,0000121 = 0,006329 
 
 
E.2. Work Preparation  
Di aktivitas work preparation, meskipun sudah dilakukan testing dan sea trial, namun akan ada kemungkinan 
ternyata terjadi gangguan pada saat kapal beroperasi sehingga mengakibatkan kapal off hire. Dengan asumsi 
100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam work breakdown structure proyek kapal tanker, maka 
nilai probabilitas kegagalan item untuk work preparation ditunjukkan seperti pada Tabel I.21. 
 
Tabel I.21. Analisis probabilitas penyebab terjadinya R5 
No Keterangan Probabilitas 
Work Preparation & General:  
 Misal, P(A) adalah probabilitas kegagalan work preparation & general 0,02000 
W1 Ketidaksempurnaan Commisioning & testing  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan proses Commisioning & testing 0,12500 
 Maka, probabilitas ketidaksempurnaan Commisioning & testing karena kegagalan 
work preparation & general = P(B|A). P(A) 
0,00250 
W2 Ketidaksempurnaan sea trial  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan sea trial 0,15000 
 Maka, probabilitas ketidaksempurnaan sea trial karena kegagalan work preparation 
& general = P(B|A). P(A) 
0,00300 
 
Blok diagram untuk kegagalan work preparation ditunjukkan seperti pada Gambar I.12. Setiap item tersusun 
secara seri, artinya apabila W1 mengalami kegagalan akan menyebabkan aktivitas work preparation menjadi 
gagal. Begitu juga untuk W2. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.21. 
 
 
W1   W2 Work preparation 
  0,00250  0,00300  
Gambar I.12. Blok diagram work preparation 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram work preparation 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.22. 
 
Tabel I.22. Minimal cut set work preparation 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {W1} = 0,00250 = 0,00250 
C2 = {W2} = 0,00300 = 0,00300 
QS Upper bound = 0,005500 
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Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00250 x 0,00300 = 0,000008 
TOTAL  = 0,000008 
QS Lower bound = 0,00550 - 0,000008 = 0,005492 
 
 
E.3. Machinery Outfitting 
Ada kemungkinan juga bahwa karena instalasi main engine dan auxiliary engine tidak sempurna yang 
mengakibatkan performa engine tidak optimum, maka kapal mengalami off hire untuk reparasi. 
Ketidaksempurnaan instalasi cargo pump, misalnya debit pompa lebih rendah sehingga menyebabkan waktu 
bongkar muat lebih lama. Dengan asumsi 100% adalah probabilitas kegagalan setiap item dalam machinery 
outfitting proyek kapal tanker, maka nilai probabilitas kegagalan item untuk machinery outfitting ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.23. 
 
Tabel I.23. Perhitungan probabilitas penyebab R5 karena aktivitas machinery outfitting 
No Keterangan Probabilitas 
Machinery Outfiting:  
 Misal, P(A) adalah probabilitas kegagalan proses machinery outfiting 0,05000 
M1 Ketidaksempurnaan instalasi Main Engine  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan instalasi pada proses machinery 
outfiting 
0,10000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan instalasi Main Engine pada proses 
machinery outfiting 
0,29500 
 Maka, probabilitas ketidaksempurnaan instalasi Main Engine karena kegagalan 
proses machinery outfiting  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00148 
M2 Ketidaksempurnaan instalasi Auxiliary Engine  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan instalasi pada proses machinery 
outfiting 
0,10000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan instalasi Auxiliary Engine pada 
proses machinery outfiting 
0,11203 
 Maka, probabilitas ketidaksempurnaan instalasi Main Engine karena kegagalan 
proses machinery outfiting  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00056 
M3 Ketidaksempurnaan instalasi Cargo Oil pump  
 Jika,  P(B|A) adalah probabilitas kegagalan instalasi pada proses machinery 
outfiting 
0,10000 
  P(C|B,A) adalah probabilitas kegagalan instalasi Cargo Oil pump pada 
proses machinery outfiting 
0,05140 
 Maka, probabilitas ketidaksempurnaan instalasi Cargo Oil pump karena kegagalan 
proses machinery outfiting  
= P(C|B,A). P(B|A). P(A) 
0,00026 
 
Blok diagram untuk kegagalan machinery outfitting ditunjukkan seperti pada Gambar I.13. Setiap item tersusun 
secara seri, artinya apabila M1 mengalami kegagalan akan menyebabkan aktivitas machinery outfitting menjadi 
gagal. Begitu juga untuk M2 dan M3. Nilai probabilitas didapatkan dari hasil perhitungan pada Tabel I.23. 
 
 
 
M1   M2   M3 Machinery Out 
  0,00148  0,00056  0,00026  
 
Gambar I.13. Blok diagram machinery outfitting  
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Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram machinery outfitting 
ditunjukkan seperti pada Tabel I.24. 
Tabel I.24. Minimal cut set machinery outfitting 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {W1} = 0,00148 = 0,00148 
C2 = {W2} = 0,00056 = 0,00056 
C3 = {W3} = 0,00026 = 0,00026 
QS Upper bound = 0,002292 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00148 x 0,00056 = 0,0000008 
C1 . C3 = 0,00148 x 0,00026 = 0,0000004 
C2 . C3 = 0,00056 x 0,00026 = 0,0000001 
TOTAL  = 0,0000013 
QS Lower bound = 0,002292 - 0,0000013 = 0,002291 
 
Sehingga nilai probabilitas R5 yang disebabkan karena kegagalan pada aktivitas engineering, work preparation 
dan machinery outfitting ditunjukkan seperti blok diagram pada Gambar I.14. Susunan seri dari setiap item 
berarti bahwa, risiko kapal mengalami off hire setelah delivery setahun akan terjadi ketika kegagalan pada salah 
satu item terjadi. 
 
 
Engineering   Work Prep.   Mach. Out R5 
  0,00634  0,00550  0,00229  
 
Gambar I.14. Blok diagram R5 
 
Harga Upper Bound dan Lower Bound, dan perhitungan minimal cut set untuk blok diagram R5 ditunjukkan 
seperti pada Tabel I.25. 
 
Tabel I.25. Minimal cut set R5 
Ci Keterangan Q1 x Q2 x ... x Qn P(Ci) 
C1 = {Engineering} = 0,00634 = 0,00634 
C2 = {Work Prep.} = 0,00550 = 0,00550 
C3 = {Mach. Out} = 0,00229 = 0,00229 
QS Upper bound = 0,014133 
 
Ci .  Cj Keterangan P(Ci   Cj) 
C1 . C2  = 0,00634 x 0,00550 = 0,0000349 
C1 . C3 = 0,00634 x 0,00229 = 0,0000145 
C2 . C3 = 0,00550 x 0,00229 = 0,0000126 
TOTAL  = 0,0000620 
QS Lower bound = 0,014133 - 0,0000620 = 0,014071 
 
 
  
LAMPIRAN II 
ESTIMASI DAMPAK FINANSIAL 
II-1 
 
II. ANALISIS DAMPAK FINANSIAL 
 Min  ML Max  
 Biaya investasi  22.676.469   23.869.967  25.063.465  
 BTR   1.133.823      1.193.498    1.253.173   
 
No. Keterangan Dampak Unit 
    Min ML Max   
R1 Dampak dengan margin keterlambatan (ML = 90 hari 
*): 
60 90 100 hari 
  1.  Mengeluarkan biaya sewa kapal (lihat hitungan 1)      600.000     2.070.000    3.000.000  USD 
  2.  Mendapat denda dari galangan (8.400 USD/hari *)      504.000        756.000       840.000  USD 
 3.  Tidak mengeluarkan biaya operasional (lihat 
hitungan 2) 
     827.729     1.320.343    1.597.016   
  TOTAL   (731.729)        (6.343)      562.984  USD 
  Persentase BTR (64,54%) (0,53%) 44,92%   
  Skala dampak 1 1 2   
  Mitigasi hingga 65% total margin keterlambatan: 39 58,5 65 hari 
  1.  Berkoordinasi dengan fungsi operasi dan charter 
untuk mengantisipasi keterlambatan 
   (548.797)       (4.758)       422.238  USD 
  2.  Berkoordinasi dengan desainer kapal di galangan   
 
    
  3.  Memprioritaskan galangan berpengalaman   
 
    
  4.  Pengawasan dari perusahaan terhadap pekerjaan 
galangan lebih diperketat 
  
 
  
  
  5.  Kontrak pekerjaan dengan galangan harus jelas 
dan menyebutkan penalty clause 
  
 
  
  
  TOTAL   (548.797)       (4.758)      422.238  USD 
  Residual(keterlambatan menjadi ML = + 30 hari *): 21 32 35 hari 
  1.  Residual cost = biaya dampak - biaya mitigasi   (182.932)        (1.586)      140.746  USD 
  Persentase BTR (16,13%) (0,13%) 11,23%   
  Skala dampak 1 1 1   
R2 Dampak dengan margin insufficient speed (ML = + 
0,7 knots *): 
0,5 0,7 0,9 knots 
  1.  Biaya bahan bakar setahun dengan kecepatan 
normal (lihat hitungan 3) 
  2.259.731     2.466.793    2.666.619  USD 
  2.  Biaya bahan bakar setahun akibat insufficient 
speed (lihat hitungan 4) 
  2.507.489    2.857.002    3.225.864  USD 
  3.  Selisih biaya operasional untuk bahan bakar 
setahun 
     247.757       390.208       559.245  USD 
  TOTAL     247.757       390.208      559.245  USD 
  Persentase BTR 21,85% 32,69% 44,63%   
  Skala dampak 2 2 3   
  Mitigasi hingga 75% margin insufficient speed: 0,375 0,525 0,675 knots 
  1.  Penetapan kecepatan yang disyaratkan secara 
jelas dalam kontrak 
     185.818       292.656       419.434  USD 
  2.  Shipowner menolak kapal jika kecepatan tidak 
sesuai dengan spesifikasi 
     
  3.  Setelah selesai sea trial, shipowner masih memiliki 
opsi menolak kapal sehingga jaminan uang 
kemabali bisa dicairkan 
     
  TOTAL     185.818       292.656      419.434  USD 
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No. Keterangan Dampak Unit 
    Min ML Max   
  Residual (insufficient speed menjadi ML = + 0,2 knot 
*):  
0,125 0,175 0,225 knots 
  1.  Residual cost = biaya dampak - biaya mitigasi       61.939         97.552      139.811  USD 
  Persentase BTR 5,46% 8,17% 11,16%   
  Skala dampak 1 1 1   
R3 Dampak dengan margin excessive fuel consumption 
(ML = + 8% *): 
5% 8% 10%   
  1.  Biaya bahan bakar setahun dengan kecepatan 
normal (lihat hitungan 3) 
 2.259.731    2.466.793    2.666.619  USD 
  2.  Biaya bahan bakar setahun akibat excessive fuel 
consumption (lihat hitungan 5) 
  2.372.718    2.664.137    2.933.280  USD 
  3.  Selisih biaya operasional untuk bahan bakar 
setahun 
     112.987        197.343       266.662  USD 
 
  TOTAL     112.987       197.343      266.662  USD 
  Persentase BTR 9,97% 16,53% 21,28%   
  Skala dampak 1 1 2   
  Mitigasi hingga 33% margin excessive fuel 
consumption: 
2% 3% 3%   
  1.  Penetapan nilai fuel consumption yang disyaratkan 
secara jelas dalam kontrak 
       37.662          65.781         88.887  USD 
  2.  Mensyaratkan engine shop test pada kontrak      
  3.  Setelah selesai sea trial, shipowner masih memiliki 
opsi menolak kapal sehingga jaminan uang 
kembali bisa dicairkan 
     
  TOTAL       37.662         65.781        88.887  USD 
  Residual: 3% 5% 7%   
  1.  Residual cost = biaya dampak - biaya mitigasi       75.324       131.562      177.775  USD 
  Persentase BTR 6,64% 11,02% 14,19%   
  Skala dampak 1 1 1   
R4 Dampak dengan margin ketidaksesuaian DWT (ML = 
+ 2% *) :  
1,0% 2,0% 5,0%   
  1.  Charter rate setahun dengan DWT normal (lihat 
hitungan 6) 
  3.260.500     7.539.400    9.886.500  USD 
  2.  Charter rate setahun akibat ketidaksesuaian DWT 
(lihat hitungan 7) 
  3.227.895     7.388.612    9.392.175  USD 
  3.  Selisih biaya setahun         32.605        150.788       494.325  USD 
  TOTAL       32.605       150.788      494.325  USD 
  Persentase BTR 2,88% 12,63% 39,45%   
  Skala dampak 1 1 2   
 
  Mitigasi hingga 50% margin ketidaksesuaian DWT: 0,5% 1,0% 2,5%   
  1.  Penetapan nilai DWT yang disyaratkan secara jelas 
dalam kontrak 
       16.303          75.394       247.163  USD 
  2.  DWT tergambar pada saat model test      
  3.  Setelah selesai inclining test, shipowner masih 
memiliki opsi menolak kapal sehingga jaminan 
uang kembali bisa dicairkan 
     
  TOTAL       16.303         75.394      247.163  USD 
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No. Keterangan Dampak Unit 
    Min ML Max   
  Residual( residual = 50 %) : 0,5% 1,0% 2,5%   
  1.  Residual cost = biaya dampak - biaya mitigasi       16.303         75.394      247.163  USD 
  Persentase BTR 1,44% 6,32% 19,72%   
  Skala dampak 1 1 1   
R5 Dampak dengan margin off hire (ML = + 5 hari *) : 3 5 10 hari 
  1.  Kerugian akibat off hire yang disebabkan 
kesalahan handling/operasi (tidak menghasilkan 
pendapatan) (lihat hitungan 8) 
       30.000        115.000       300.000  USD 
  TOTAL       30.000       115.000      300.000  USD 
  Persentase BTR 2,65% 9,64% 23,94%   
  Skala dampak 1 1 2   
  Mitigasi 50% margin off hire: 1,5 2,5 5 hari 
  1.  Jaminan dari galangan yang berlaku selama 1 
tahun pertama 
       15.000          57.500       150.000  USD 
  2.  Penetapan guarantee engineer       
  3.  Familiarisasi terhadap crew kapal sebelum delivery      
  TOTAL       15.000         57.500      150.000  USD 
 
 
  Residual : 1,5 2,5 5 hari 
  1.  Residual cost = biaya dampak - biaya mitigasi       15.000         57.500      150.000  USD 
  Persentase BTR 1,32% 4,82% 11,97%   
  Skala dampak 1 1 1   
Catatan: Tanda *) adalah data dari Risk Register PT. Pertamina Perkapalan     
 % mitigasi disesuaikan dengan seberapa besar risiko                
residual yang diinginkan PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
  
 
Perhitungan estimasi biaya: 
A. Hitungan 1, estimasi pengeluaran biaya untuk sewa kapal pengganti (dengan DWT yang sama) karena 
terikat kontrak dengan charterer dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Pengeluaran biaya sewa = waktu keterlambatan delivery x charter rate 
 
di mana, charter rate min = 10.000 USD/hari, ML = 23.000 USD/hari, max = 30.000 USD/hari (lihat 
lampiran IV, halaman IV-1) 
 
Maka estimasi pengeluaran biaya untuk sewa kapal pengganti: 
1. Biaya sewa Min = 60 hari x 10.000 USD/hari 
   = 600.000 USD     
2. Biaya sewa ML = 90 hari x 23.000 USD/hari  
= 2.070.000 USD 
3. Biaya sewa Max = 100 hari x 30.000 USD/hari 
   = 3.000.000 USD 
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B. Hitungan 2, estimasi biaya operasional yang tidak dikeluarkan oleh pemilik kapal akibat dari 
keterlambatan delivery kapal dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Biaya operasional yang tidak dikeluarkan = keterlambatan delivery x biaya operasional per hari 
 
di mana, biaya operasional per hari min =  13.795 USD/hari, ML = 14.670 USD/hari, max = 15.970 
USD/hari (lihat perhitungan OPEX, estimasi biaya operasional per hari adalah total OPEX selama waktu 
proyek dibagi dengan 20 tahun dan 365 hari).    
 
Maka estimasi biya operasional yang tidak dikeluarkan: 
1. Biaya operasional Min = 60 hari x 13.795 USD/hari 
    = 827.729 USD   
2. Biaya operasional ML = 90 hari x 14.670 USD/hari  
= 1.320.343 USD 
3. Biaya operasional Max = 100 hari x 15.970 USD/hari 
    = 1.597.016 USD 
 
C. Hitungan 3, estimasi biaya bahan bakar setahun pertama dengan kecepatan dan fuel consumption normal 
(sesuai desain) dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan   Kebutuhan BB 
a) Main Engine: 
     Kebutuhan bahan bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 ton/hari 
b) Auxiliary Engine: 
     Kebutuhan bahan bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 ton/hari 
 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari) Konsumsi BB (ton) 
Knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,6 1,02 2,22 0,11 0,05 0,16 0,32 0,71 
10,4 6,70 14,60 0,21 0,09 0,30 3,99 8,70 
12,5 11,55 25,17 2,19 0,93 3,12 72,15 157,27 
13,9 15,88 34,61 0,07 0,03 0,04 2,20 4,79 
TOTAL        (ton/around trip) 78,66 171,46 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Min 303 434 
 
    23.834     74.415  USD/around trip 
ML 315 481 
 
    24.778      82.474  USD/around trip 
Max 323 528      25.407      90.533  USD/around trip 
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
               **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Maka biaya bahan bakar dalam setahun dapat dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Biaya bahan bakar   = biaya bahan bakar per around trip x jumlah around trip,  
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di mana rata-rata jumlah around trip dalam setahun adalah 23 kali (lihat lampiran IV, halaman IV-
7) 
 
maka hasil perhitungan biaya bahan bakar adalah sebagai berikut: 
1. Biaya bahan bakar (Min) = (23.834 + 74.415) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.259.731 USD/tahun              
2. Biaya bahan bakar (ML) = (24.778 + 82.474) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.466.793  USD/tahun 
3. Biaya bahan bakar (Max) = (25.407 + 90.533) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.666.619 USD/tahun 
 
D. Hitungan 4, estimasi rata-rata biaya bahan bakar setahun akibat insufficient speed,  di mana skenario 
margin insufficient speed adalah Min = 0,5 knots; ML = 0,7 knots dan Max = 0,9 knots dapat dihitung 
dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Biaya bahan bakar setahun = biaya bahan bakar per around trip x jumlah around trip   
 
di mana, biaya bahan bakar dihitung dengan kecepatan = V desain - insufficient speed 
 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan  Kebutuhan BB 
a) Main Engine: 
   Kebutuhan bahan bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 ton/hari 
b) Auxiliary Engine: 
   Kebutuhan bahan bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 ton/hari 
 
1) Estimasi insufficient speed min = 0,5 knots 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,4 1,02 2,22 0,12 0,05 0,17 0,34 0,73 
10,1 6,70 14,60 0,22 0,09 0,31 4,14 9,03 
12,5 12,89 28,09 2,19 0,93 3,12 80,53 175,54 
13,4 15,88 34,61 0,07 0,03 0,04 2,28 4,97 
TOTAL        (ton/around trip) 87,28 190,26 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Min 303 434 
 
  26.447  
     
82.574 USD/around trip 
      
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
             **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Biaya bahan bakar (Min) = (26.447 + 82.574) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.507.489 USD/tahun 
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2) Estimasi insufficient speed ML = 0,7 knots 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,3 1,02 2,22 0,12 0,05 0,17 0,34 0,74 
9,9 6,70 14,60 0,22 0,09 0,31 4,20 9,16 
12,5 13,48 29,39 2,19 0,93 3,12 84,25 183,64 
13,2 15,88 34,61 0,07 0,03 0,04 2,31 5,04 
TOTAL        (ton/around trip) 91,10 198,59 
 
 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
ML 315 481 
 
28.698  95.520 USD/around trip 
      
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
             **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Biaya bahan bakar (ML) = (28.698 + 95.520) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.857.002  USD/tahun 
 
3) Estimasi insufficient speed max = 0,9 knots 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,2 1,02 2,22 0,12 0,05 0,17 0,35 0,76 
9,8 6,70 14,60 0,22 0,09 0,32 4,27 9,30 
12,5 14,12 30,77 2,19 0,93 3,12 88,19 192,24 
13,0 15,88 34,61 0,07 0,03 0,05 2,35 5,12 
TOTAL        (ton/around trip) 95,16 207,42 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Max 323 528    30.736  
   
109.519 USD/around trip 
       
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
             **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Biaya bahan bakar (Max) = (30.736 + 109.519) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
 = 3.225.864  USD/tahun 
 
 
 
II-7 
 
E. Hitungan 5, estimasi biaya bahan bakar setahun akibat excessive fuel consumption, di mana skenario 
margin excessive fuel consumption adalah Min = 5%; ML = 8% dan Max = 10% dapat dihitung dengan 
pendekatan sebagai berikut: 
Biaya bahan bakar setahun = biaya bahan bakar per around trip x jumlah around trip   
 
di mana, biaya bahan bakar dihitung dengan fuel consumption= 1 + persentase excessive fuel consumption 
 
1) Estimasi biaya bahan bakar dengan margin excessive fuel consumption Min = 5% 
 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan   Kebutuhan BB Unit 
    
Design Exc. fuel 
cons. 
 
a) Main Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 16,67 ton/hari 
b) Auxiliary Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 36,34 ton/hari 
 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,6 1,07 2,33 0,11 0,05 0,16 0,34 0,74 
10,4 7,03 15,33 0,21 0,09 0,30 4,19 9,14 
12,5 12,12 26,43 2,19 0,93 3,12 75,76 165,13 
13,9 16,67 36,34 0,07 0,03 0,04 2,31 5,03 
TOTAL        (ton/around trip) 82,59 180,04 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Min 303 434 
 
25.026  78.136 USD/around trip 
      
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
               **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Biaya bahan bakar (Min) = (25.026 + 78.136) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.372.718 USD/tahun 
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2) Estimasi biaya bahan bakar dengan margin excessive fuel consumption Min = 8% 
 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan   Kebutuhan BB Unit 
    
Design Exc. fuel 
cons. 
 
a) Main Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 17,15 ton/hari 
b) Auxiliary Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 37,38 ton/hari 
 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,6 1,10 2,39 0,11 0,05 0,16 0,35 0,76 
10,4 7,23 15,77 0,21 0,09 0,30 4,31 9,40 
12,5 12,47 27,18 2,19 0,93 3,12 77,92 169,85 
13,9 17,15 37,38 0,07 0,03 0,04 2,37 5,17 
TOTAL        (ton/around trip) 84,95 185,18 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
ML 315 481 
 
  26.760     89.072 USD/around trip 
      
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
               **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
Biaya bahan bakar (ML) = (26.760 +  89.072) USD/around trip x 25 around trip dalam setahun 
    = 2.664.137 USD/tahun 
 
3) Estimasi biaya bahan bakar dengan margin excessive fuel consumption Min = 10% 
 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan   Kebutuhan BB Unit 
    
Design Exc. fuel 
cons. 
 
a) Main Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 17,47 ton/hari 
b) Auxiliary Engine: 
   
   
Kebutuhan bahan 
bakar [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 38,07 ton/hari 
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Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari)  Konsumsi BB ton 
knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,6 1,12 2,44 0,11 0,05 0,16 0,36 0,78 
10,4 7,37 16,06 0,21 0,09 0,30 4,39 9,57 
12,5 12,70 27,69 2,19 0,93 3,12 79,36 172,99 
13,9 17,47 38,07 0,07 0,03 0,04 2,42 5,27 
TOTAL        (ton/around trip) 86,53 188,61 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Max 323 528 
 
  27.948     99.586 USD/around trip 
      
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
             **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Biaya bahan bakar (Max) = (27.948 +  99.586) USD/around trip x 25 around trip dalam setahun 
    = 2.933.280 USD/tahun 
 
F. Hitungan 6, estimasi charter rate setahun dengan DWT normal 
Jika diasumsikan bahwa charter rate Min = 10.000 USD, ML = 23.000 USD dan Max = 30.000 USD adalah 
charter rate dengan DWT normal, yaitu 17.500 LTDW, maka charter rate dalam setahun dihitung dengan 
pendekatan sebagai berikut: 
 
Charter rate setahun = charter rate per hari x commisioning day  
 
di mana commisioning day dalam setahun, Min = 326 hari, ML = 328 hari, dan Max =  330 hari (lihat 
lampiran IV, halaman IV-4) 
 
maka, charter rate dalam setahun tiap kondisi adalah: 
1) Charter rate setahun (Min) = 10.000 USD x 326 hari 
    = 3.260.500 USD/tahun  
2) Charter rate setahun (ML) = 23.000 USD x 328 hari 
    = 7.539.400 USD/tahun 
3) Charter rate setahun (Max) = 30.000 USD x 330 hari 
    = 9.886.500 USD/tahun   
 
G. Hitungan 7, estimasi rata-rata charter rate setahun akibat ketidaksesuaian DWT 
Jika diasumsikan bahwa charter rate Min = 10.000 USD, ML = 23.000 USD dan Max = 30.000 USD adalah 
charter rate dengan DWT normal, yaitu 17.500 LTDW, maka akibat ketidaksesuaian DWT, charter rate akan 
menjadi: 
 
Charter rate akibat ketidakseuaian DWT   = charter rate per hari/17.500 x ketidaksesuaian DWT x 
commisioning day  
 
di mana margin ketidaksesuaian DWT adalah,  
Min = 1%, sehingga DWT menjadi 17.325 LTDW 
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ML = 2%, sehingga DWT menjadi 17.150 LTDW 
dan Max = 5% sehingga DWT menjadi 16.625 LTDW 
 
maka, charter rate dalam setahun akibat ketidaksesuaian DWT tiap kondisi adalah: 
1) Charter rate setahun (Min) = (10.000 USD / 17500 LTDW) x 17.325 LTDW x 326 hari 
    = 3.227.895 USD/tahun  
2) Charter rate setahun (ML) = (23.000 USD / 17500 LTDW) x 17.150 LTDW x 328 hari 
    = 7.388.612 USD/tahun 
3) Charter rate setahun (Max) = (30.000 USD / 17500 LTDW) x 16.625 LTDW x 330 hari 
    = 9.392.175 USD/tahun 
 
H. Hitungan 8, estimasi kerugian akibat off hire yang disebabkan kesalahan handling/operasi (tidak 
menghasilkan pendapatan) dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Kerugian akibat off hire = waktu off hire x charter rate 
 
di mana margin waktu off hire adalah Min = 3 hari, ML = 5 hari dan Max = 10 hari 
maka, kerugian yang ditanggung oleh ship owner akibat off hire yang disebabkan kesalahan 
handling/operasi adalah: 
1) Keruguan Min = 3 hari x 10.000 USD/hari 
   = 30.000  USD 
2) Kerugian ML = 5 hari x 23.000 USD/hari  
= 115.000  USD 
3) Kerugian Max = 10 hari x 30.000 USD/hari 
   = 300.000 USD 
 
  
LAMPIRAN III 
RISK REGISTER 
III-1 
 
III. PROJECT RISK REGISTER 
 
No. Risk Event *) 
Potential 
Causes 
Risk Effect *) Current Controls *) Prob. 
Financial Impact (USD) 
Average 
Risk 
(USD) 
Min ML Max 
 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
R1 Risiko delivery 
kapal baru 
terlambat  
Lihat lampiran 
I tabel I.1 
halaman I−4 
1. Jadwal penerimaan kapal ke 
pemilik kapal terlambat 
2. Mengeluarkan  biaya sewa  
kapal peng− ganti karena 
terikat kontrak dengan 
charterer 
Pemantauan progres dan  
schedule plan sebagai target & 
acuan progres secara berkala  
0,475644 (731.729)  (6.343)   562.984  (3.017)  
R2 Risiko 
insufficient 
speed 
Lihat lampiran 
I tabel I.2 
halaman I−12 
1.Waktu around trip dan voyage 
akan terganggu 
2. Dengan design speed yang 
lebih rendah, biaya untuk 
bahan bakar meningkat  
1.  Adanya model test dalam tahap 
desain dan sea trial selama 
persiapan delivery 
2.  Adanya penalty ketidak 
sesuaian kecepatan kapal 
0,009663  247.757   390.208   559.245   3.771  
R3 Risiko excessive 
fuel 
consumption 
Lihat lampiran 
I tabel I.3 
halaman I−16 
Konsumsi bahan bakar berlebih 
sehingga biaya untuk bahan 
bakar meningkat 
1.  Adanya shop test dalam tahap 
desain dan sea trial selama 
persiapan delivery 
2.  Adanya penalty 
ketidaksesuaian fuel 
consumption kapal 
0,012198  112.987   197.343   266.662   2.407  
R4 Risiko DWT 
tidak tercapai 
Lihat lampiran 
I tabel I.4 
halaman I−19 
Jumlah cargo lifting yang tidak 
sesuai sehingga menyebabkan 
pendapatan berkurang 
1.  Adanya model test dalam tahap 
desain dan inclining test 
selama persiapan delivery 
2.  Adanya penalty 
ketidaksesuaian DWT kapal 
0,004492  32.605   150.788   494.325   677  
R5 Risiko kapal 
mengalami off 
hire setelah 
delivery setahun 
Lihat lampiran 
I tabel I.5 
halaman I−22 
Terganggunya jadwal berlayar 
kapal karena terkendala waktu 
untuk repair 
Adanya guarantee engineer dan 
waranty bond  
0,014133  30.000   115.000   300.000   1.625  
      (292.696)   898.088  2.255.034   6.000  
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Simulation 
 
No. Recomendation *) 
Mitigation Cost (USD) 
Prob. 
Financial 
Impact 
(USD) 
Risk 
(USD) 
Mitigation 
Cost 
(USD) 
Residual 
Financial 
Impact 
(USD) 
Min ML Max 
(11) (12) (13) (14) (15) (16) (18) (18) (19) (20) 
R1 1. Berkoordinasi dengan fungsi operasi dan charter untuk 
mengantisipasi keterlambatan 
2. Berkoordinasi dengan desainer kapal di galangan  
3. Memprioritaskan galangan berpengalaman dengan syarat ketat 
untuk menangani proyek 
4. Pengawasan dari perusahaan terhadap pekerjaan galangan lebih 
diperketat 
5. Kontrak pekerjaan dengan galangan harus jelas dan menyebutkan 
besar biaya penalty 
(548.797)  (4.758)   422.238  1  (333.251)  (333.251)  (4.758)  (328.494)  
R2 1. Penetapan kecepatan yang disyaratkan secara jelas dalam kontrak, 
kecepatan kapal tergambar pada saat model test (biaya kontrak) 
2. Shipowner menolak kapal jika kecepatan tidak sesuai dengan 
spesifikasi 
3. Setelah selesai sea trial, shipowner masih memiliki opsi menolak 
kapal sehingga jaminan uang kembali bisa dicairkan 
 185.818   292.656   419.434   0   405.069   -   292.656   -  
R3 1. Penetapan nilai fuel consumption yang disyaratkan secara jelas dalam 
kontrak 
2. Mensyaratkan engine shop test pada kontrak 
3. Setelah selesai sea trial, shipowner masih memiliki opsi menolak 
kapal sehingga jaminan uang kembali bisa dicairkan 
 37.662   65.781   88.887  0    137.593   -     65.781   -  
R4 1. Penetapan nilai DWT yang disyaratkan secara jelas dalam kontrak 
2. DWT tergambar pada saat model test 
3. Setelah selesai inclining test, shipowner masih memiliki opsi menolak 
kapal sehingga refund guarantee dicairkan 
 16.303   75.394   247.163   0  154.669   -   75.394   -  
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Simulation 
 
No. Recomendation *) 
Mitigation Cost (USD) 
Prob. 
Financial 
Impact 
(USD) 
Risk 
(USD) 
Mitigation 
Cost 
(USD) 
Residual 
Financial 
Impact 
(USD) 
Min ML Max 
(11) (12) (13) (14) (15) (16) (18) (18) (19) (20) 
R5 1. Jaminan yang berlaku selama 1 tahun sebesar 3% harga kontrak 
kapal 
2. Penetapan guarantee engineer selama 3 bulan pertama 
3. Familiarisasi terhadap crew kapal sebelum delivery 
 15.000   57.500   150.000   0  77.125   -   57.500   -  
  (284.298)   517.742  1.371.924       1   (333.251)  (328.494) 
          
Catatan: *) adalah data dari Risk Register PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
 
  
LAMPIRAN IV 
ASUMSI PERHITUNGAN 
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IV. ASUMSI PERHITUNGAN KEEKONOMIAN PROYEK KAPAL TANKER 17500 LTDW 
 
 
A. ASUMSI PERHITUNGAN KEEKONOMIAN KAPAL TANKER 17.500 LTDW 
Variabel  Unit MIN ML MAX Keterangan 
CAPEX       
CAPEX USD 22.676.469   23.869.967   25.063.465  PT. Pertamina 
(PERSERO) Perkapalan 
OPEX       
Biaya crew  USD/tahun      229.589        241.672       253.756  Lihat D.1 dengan + 5% 
Biaya pelumas USD/tahun      114.728  -      143.410  Lihat D.2 
Biaya repair & 
maintenance 
USD/tahun            919              967           1.015  Lihat D.3 dengan 
estimasi + 5%  
Biaya asuransi USD/ tahun        79.313          81.347         83.381  Lihat D.4 dengan 
estimasi + 2,5% 
Biaya administrasi USD/tahun          7.600            8.000           8.400  Lihat D.5 dengan 
estimasi + 5% 
Biaya docking USD/docking      530.225        543.820       557.416  Lihat E dengan estimasi 
+ 2,5% 
Fuel cost USD/tahun 2.259.731 2.466.793 2.666.619 Lihat F.1 
Biaya pelabuhan USD/tahun   1.034.999     1.040.554    1.046.110  Lihat F.2 
        
Pendapatan       
Comm. day hari 326 328 330 Lihat C 
Charter rate USD / hari        10.000          23.000         30.000  Earning kapal tanker 
tahun 2015-2016 dari 
BIMCO, Clarksons dari 
http://www.bimco.org  
Bunker cost saving USD/tahun   1.040.988 1.136.375 1.228.429 Lihat G 
Port charges saving USD/tahun        17.721          25.315         20.252  Lihat G 
Lain-lain       
Interest rate  % per tahun 4,75 7,45 12,75 Indonesia interest rate 
dari http://www.trading 
economisc.com 
 
Asumsi yang dianggap tetap: 
Variabel  Unit  Keterangan 
Umur keekonomian 
kapal 
tahun 20 PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
Pajak oil company % per tahun 25 PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
Arus pengembalian (i)  % 7,83 PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan 
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B. ESTIMASI WAKTU LABUH & BONGKAR MUAT KAPAL DI PELABUHAN 
No. Trayek Pelabuhan Estimasi Waktu di Pelabuhan Total dimana: 
A = Tanjung Sekong   
(Cilegon) 
B = Pelabuhan Klang 
(Malaysia) 
C = Pelabuhan 
Belawan 
(Sumatera) 
      Labuh Bongkar Muat hari 
1 A ke B B 1 1 2 
2 B ke C C 1 1 2 
3 C ke A A 1 2 3 
    PTE Total 7 
        
ENDURANCE       
No. Trayek X = Jarak   Vs  Vmax   
  Nmiles Km knots knots   
1 A ke B 748 1385,30 12,5 13,9   
2 B ke C 317 587,08 12,5 13,9   
3 C ke A 1065 1972,38 12,5 13,9   
  Total Trayek 2130 3945       
        
Trayek A - B           
    
Keluar 
Pelabuhan 
t. Cuaca t. Normal t. 
Max 
t. Antrian Masuk 
Pelabuhan 
Estimasi jarak  0,01X 0,06X 0,88X 0,03X 0,01X 0,01X 
 (Nmile) 7,48 44,88 658,24 22,44 7,48 7,48 
Estimasi kecepatan (knot) 5,56 10,4 12,5 13,9 10,4 5,56 
Waktu (jam) 1,35 4,31 52,66 1,61 0,72 1,35 
        
        
Trayek B - C           
    
Keluar 
Pelabuhan 
t. Cuaca t. Normal t. 
Max 
t. Antrian Masuk 
Pelabuhan 
Estimasi jarak  0,01X 0,06X 0,88X 0,03X 0,01X 0,01X 
 (Nmile) 3,17 19,02 278,96 9,51 3,17 3,17 
Estimasi kecepatan (knot) 5,56 10,4 12,5 13,9 10,4 5,56 
Waktu (jam) 0,57 1,82 22,32 0,68 0,30 0,57 
 
        
Trayek C - A           
    
Keluar 
Pelabuhan 
t. Cuaca t. Normal t. 
Max 
t. Antrian Masuk 
Pelabuhan 
Estimasi jarak  0,01X 0,06X 0,88X 0,03X 0,01X 0,01X 
 (Nmile) 10,65 63,90 937,20 31,95 10,65 10,65 
Estimasi kecepatan (knot) 5,56 10,4 12,5 13,9 10,4 5,56 
Waktu (jam) 1,92 6,13 74,98 2,30 1,02 1,92 
 
 
No. Trayek Endurence PTE Waktu 
    jam hari hari hari/around trip 
1 A ke B 61,99 2,58 2 - 
2 B ke C 26,27 1,09 2 - 
3 C ke A 88,26 3,68 3 - 
  TOTAL 176,51 7,35 7 14,35 
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C. WAKTU BERLAYAR EFEKTIF 
 
1) WAKTU BERLAYAR EFEKTIF (Min)     Mulai berlayar: Juli 2020 
Tahun 
ke- 
Thn Jml Docking Dock Comm. 
Day 
Around trip  At 
Port 
At Port DEE 
  hari   hari hari kali/tahun kali/th hari/th hari 
-2 2018 0 masa pembangunan kapal          
-1 2019 0 masa pembangunan kapal      
0 2020 183 -  159 11 33 78 81 
1 2021 365 -  341 24 71 166 175 
2 2022 365 Docking 40 301 21 63 147 154 
3 2023 365 -  341 24 71 166 175 
4 2024 366 -  342 24 71 167 175 
5 2025 365 Docking 40 301 21 63 147 154 
6 2026 365 -  341 24 71 166 175 
7 2027 365 -  341 24 71 166 175 
8 2028 366 Docking 40 302 21 63 147 155 
9 2029 365 -  341 24 71 166 175 
10 2030 365 -  341 24 71 166 175 
11 2031 365 Docking 40 301 21 63 147 154 
12 2032 366 -  342 24 71 167 175 
13 2033 365 -  341 24 71 166 175 
14 2034 365 Docking 40 301 21 63 147 154 
15 2035 365 -  341 24 71 166 175 
16 2036 366 -  342 24 71 167 175 
17 2037 365 Docking 40 301 21 63 147 154 
18 2038 365 -  341 24 71 166 175 
19 2039 365 -  341 24 71 166 175 
20 2040 183 Docking 40 119 8 25 58 61 
TOTAL 7305   114 280 6521 454 1363 3180 
RATA2/Thn 365   14 35 326 23 68 159 
 
 
2) WAKTU BERLAYAR EFEKTIF (ML)     Mulai berlayar: Juli 2020 
Tahun 
ke- 
Thn Jml Jenis Survey Dock Comm. 
Day 
Around trip  At 
Port 
At 
Port 
DEE 
  hari   hari hari kali/tahun kali/th hari/th hari 
-2 2018 0 masa pembangunan kapal          
-1 2019 0 masa pembangunan kapal      
0 2020 183 -  159 11 33 78 81 
1 2021 365 -  341 24 71 166 175 
2 2022 365 Docking 35 306 21 64 149 157 
3 2023 365 -  341 24 71 166 175 
4 2024 366 -  342 24 71 167 175 
5 2025 365 Docking 35 306 21 64 149 157 
6 2026 365 -  341 24 71 166 175 
7 2027 365 -  341 24 71 166 175 
8 2028 366 Docking 35 307 21 64 150 157 
9 2029 365 -  341 24 71 166 175 
10 2030 365 -  341 24 71 166 175 
11 2031 365 Docking 35 306 21 64 149 157 
12 2032 366 -  342 24 71 167 175 
13 2033 365 -  341 24 71 166 175 
14 2034 365 Docking 35 306 21 64 149 157 
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Tahun 
ke- 
Thn Jml Jenis Survey Dock Comm. 
Day 
Around trip  At 
Port 
At 
Port 
DEE 
  hari   hari hari kali/tahun kali/th hari/th hari 
15 2035 365 -  341 24 71 166 175 
16 2036 366 -  342 24 71 167 175 
17 2037 365 Docking 35 306 21 64 149 157 
18 2038 365 -  341 24 71 166 175 
19 2039 365 -  341 24 71 166 175 
20 2040 183 Docking 35 124 9 26 60 64 
TOTAL 7305   114 245 6556 457 1370 3197 
RATA2/Thn 365   14 31 328 23 69 160 
 
3) WAKTU BERLAYAR EFEKTIF (Max)     Mulai berlayar: Juli 2020 
Tahun 
ke- 
Thn Jml Jenis Survey Dock Comm. 
Day 
Around trip  At 
Port 
At 
Port 
DEE 
  hari   hari hari kali/tahun kali/th hari/th hari 
-2 2018 0 masa pembangunan kapal          
-1 2019 0 masa pembangunan kapal      
0 2020 183 -  159 11 33 78 81 
1 2021 365 -  341 24 71 166 175 
2 2022 365 Docking 30 311 22 65 152 159 
3 2023 365 -  341 24 71 166 175 
4 2024 366 -  342 24 71 167 175 
5 2025 365 Docking 30 311 22 65 152 159 
6 2026 365 -  341 24 71 166 175 
7 2027 365 -  341 24 71 166 175 
8 2028 366 Docking 30 312 22 65 152 160 
9 2029 365 -  341 24 71 166 175 
10 2030 365 -  341 24 71 166 175 
11 2031 365 Docking 30 311 22 65 152 159 
12 2032 366 -  342 24 71 167 175 
13 2033 365 -  341 24 71 166 175 
14 2034 365 Docking 30 311 22 65 152 159 
15 2035 365 -  341 24 71 166 175 
16 2036 366 -  342 24 71 167 175 
17 2037 365 Docking 30 311 22 65 152 159 
18 2038 365 -  341 24 71 166 175 
19 2039 365 -  341 24 71 166 175 
20 2040 183 Docking 30 129 9 27 63 66 
TOTAL 7305   114 210 6591 459 1377 3214 
RATA2/Thn 365   14 26 330 23 69 161 
 
Catatan: Asumsi off hire (repair, breakdown, hari libur dll yang tidak diinginkan) = 24 hari/tahun (Stopford, M., 
2009), dan waktu docking min = 30 hari, ML = 35 hari dan max = 40 hari, maka hasil perhitungan dari skenario 
tersebut adalah sebagai berikut: 
 
  Comm. Day Around trip  At Port 
  hari kali/tahun kali/th 
Min 326 23 68 
ML 328 23 69 
Max 330 23 69 
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D. BIAYA OPERASIONAL (OCtm) 
1) Biaya Crew (Mtm) 
No. Keterangan Biaya *) 
    USD/tahun/crew 
1 Gaji crew             10.969,32  
2 Tunjangan                  492,93  
3 Kesehatan                  492,93  
4 Makan                  862,63  
5 Air tawar (200 lt/hari/crew)                  130,46  
6 Cucian                    35,21  
7 Asuransi 2% pendapatan             21.541,14  
TOTAL             25.510,40  
 Biaya dengan 7 orang crew (USD/tahun)                241.672  
Catatan: *) Data dari Peraturan Menteri Perhubungan No. 3 RI tahun 2017.   
  dengan konversi 1 USD = Rp 13300,- 
 
2) Biaya pelumas (STtm)  
Item   Keterangan      Unit 
Pelumas:       
Kebutuhan pelumas ME   = [0,8 x BHP x SLOCx24xDEEx10^(-6)]         = 9,23 ton/tahun 
Kebutuhan pelumas AE   = [0,8 x BHP x SLOCx24xDEEx10^(-6)] x 4   = 19,46 ton/tahun 
Harga pelumas *) 4000 - 5000 USD/ton    
Biaya pelumas   Min 114.728 USD/tahun 
        Max 143.410 USD/tahun 
Catatan:    *) http://www.alibaba.com  
    Pergantian pelumas dilakukan 1 tahun sekali. 
 
3) Repair & maintenance (MNtm) 
Item         Perkiraan Biaya 
Estimasi biaya Repair & maintenance *)  
              
967  USD/tahun 
              
Catatan: *) PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan dalam disertasi: Setyohadi, P. 2017 
 
4) Asuransi (Itm) 
Item   Keterangan   Perkiraan Biaya 
H & M Insurance *) Hull & Machinery Insurance          55.440   
PI Insurance *) Protection and Indemnity Insurance            5.907   
Biaya asuransi        
         
81.347  USD/tahun 
Catatan: *) PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan dalam disertasi: Setyohadi, P. 2017 
 
5) Administrasi (ADtm) 
Item   Keterangan   Perkiraan Biaya 
Surat menyurat kapal -   
       
8.000  USD/tahun 
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E. BIAYA PERAWATAN RUTIN (PMtm) 
Item   Keterangan   Perkiraan Biaya 
Biaya docking *) Estimasi biaya sekali docking 
        
543.820  USD/docking 
              
Catatan: *) PT. Pertamina (PERSERO) Perkapalan dalam disertasi: Setyohadi, P. 2017 
 
 
F. BIAYA VOYAGE (VCtm) 
1) Biaya bahan bakar (FCtm) 
Kebutuhan bahan bakar per hari: 
Item   Keterangan   Kebutuhan BB 
      
a) Main Engine: [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 15,88 ton/hari 
    
b) Auxiliary Engine: [0,8 x BHP x SFOC x 24 x 10^(-6)]x1,05 x 4 34,61 ton/hari 
 
Skenario variasi kecepatan kapal per around trip: 
V ME AE Waktu (hari) Konsumsi BB (ton) 
Knots ton/hari ton/hari A ke B B ke C C ke A ME AE 
5,6 1,02 2,22 0,11 0,05 0,16 0,32 0,71 
10,4 6,70 14,60 0,21 0,09 0,30 3,99 8,70 
12,5 11,55 25,17 2,19 0,93 3,12 72,15 157,27 
13,9 15,88 34,61 0,07 0,03 0,04 2,20 4,79 
TOTAL        (ton/around trip) 78,66 171,46 
 
Biaya bahan bakar per around trip =  konsumsi BB x harga BB 
  Harga Bahan Bakar (USD/ton) Biaya bahan bakar Unit 
  HFO *) MDO **)   ME AE   
Min 303 434    23.834   74.415  USD/around trip 
ML 315 481    24.778   82.474  USD/around trip 
Max 323 528     25.407   90.533  USD/around trip 
Catatan: *) Ship & Bunker 21 April 2017 
               **) Bunker index MDO 14 Juni 2017 
 
Maka biaya bahan bakar dalam setahun dapat dihitung dengan pendekatan sebagai berikut: 
 
Biaya bahan bakar   = biaya bahan bakar per around trip x jumlah around trip,  
 
di mana rata-rata jumlah around trip dalam setahun adalah = 23 kali  
 
hasil perhitungan biaya bahan bakar adalah sebagai berikut: 
1. Biaya bahan bakar (Min) = (23.834 + 74.415) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.259.731 USD/tahun  
2. Biaya bahan bakar (ML) = (24.778 + 82.474) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.466.793 USD/tahun 
3. Biaya bahan bakar (Max) = (25.407 + 90.533) USD/around trip x 23 around trip dalam setahun 
    = 2.666.619 USD/tahun 
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2) Biaya pelabuhan (PDtm + TPtm) 
Item  Biaya Unit  Perkiraan 
Biaya 
Unit 
Biaya tambat *) 0,088 USD per GT/kunjungan        1.540  USD/at port 
Biaya labuh *) 0,082 USD per GT/kunjungan        1.435  USD/at port 
             
Tugboat *) tetap 750 USD per kapal/jam 1.950 USD/at port 
 variabel 0,008 USD per GT kapal/jam 364 USD/at port 
Jasa pandu 
*) tetap 40 USD per kapal/gerakan 800 USD/at port 
 variabel 0,026 USD per GT kapal/gerakan 9.100 USD/at port 
TOTAL             15.189  USD/at port 
 
Catatan:    *) Pelindo I 2004  
 GT = 17500 LTDW 
 jam = (1,35 + 0,57 + 1,92)/3 = 1,3 jam    (lihat B.) 
 gerakan = 10 
 
G. BUNKER COST SAVING DAN PORT CHARGES SAVING 
 
Perhitungan  bunker cost saving dan port charges saving dengan skenario penurunan kecepatan operasi kapal:    
Kecepatan Keb.BB 
(ton/hari) 
waktu 
around 
trip 
jml 
around 
trip 
at port  
(kali/th) 
Bunker cost  
(USD/tahun) 
knot ME AE hari kali/th Min ML Max Min ML Max 
13,9 15,88 34,61 14,35 23 68 69 69  2.259.731   2.466.793   2.666.619  
12,5 11,55 25,17 14,48 23 68 68 68  1.643.397   1.793.983   1.939.307  
12 10,22 22,27 14,53 22 67 68 68  1.453.972   1.587.202   1.715.775  
11,5 8,99 19,60 14,59 22 67 67 68  1.279.693   1.396.953   1.510.115  
11 7,87 17,15 14,65 22 67 67 68  1.119.929   1.222.549   1.321.583  
10,5 6,84 14,92 14,71 22 66 67 67     974.048   1.063.301   1.149.435  
10 5,91 12,89 14,79 22 66 67 67     841.419      918.519      992.925  
 
Kecepatan Port charge 
(USD/tahun) 
Earning  
(USD/tahun)  
knot Min ML Max Min ML Max 
13,9 1.032.852  1.048.041  1.048.041   3.260.500   7.539.400   9.886.500  
12,5 1.032.852  1.032.852  1.032.852   3.260.500  7.539.400  9.886.500  
12 1.017.663  1.032.852  1.032.852   3.118.739  7.211.600  9.456.652  
11,5 1.017.663  1.017.663  1.032.852   3.118.739   7.211.600   9.456.652  
11 1.017.663  1.017.663  1.032.852   3.118.739   7.211.600   9.456.652  
10,5 1.002.474  1.017.663  1.017.663   3.118.739   7.211.600   9.456.652  
10 1.002.474  1.017.663  1.017.663   3.118.739   7.211.600   9.456.652  
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Kecepatan Bunker cost saving  
(USD/th) 
Port charges saving  
(USD/tahun) 
knot Min ML Max Min ML Max 
13,9                -                 -                 -                 -                 -                 -  
12,5     616.334      672.810      727.312                 -        15.189        15.189  
12     805.759      879.592      950.844        15.189        15.189        15.189  
11,5     980.038   1.069.840   1.156.504        15.189        30.378        15.189  
11  1.139.802   1.244.244   1.345.035        15.189        30.378        15.189  
10,5  1.285.683   1.403.492   1.517.184        30.378        30.378        30.378  
10  1.418.312   1.548.274   1.673.693        30.378        30.378        30.378  
 Rata2 1.040.988  1.136.375  1.228.429       17.721       25.315       20.252  
 
 
       
Kecepatan Earning loss Cost saving – Earning loss 
knot Min ML Max Min ML Max 
13,9                -                 -                 -                 -                 -                 -  
12,5                -                 -                 -  616.334  687.999  742.501  
12     141.761      327.800      429.848  679.187  566.981  536.185  
11,5     141.761      327.800      429.848  853.466  772.418  741.845  
11     141.761      327.800      429.848  1.013.230  946.822  930.376  
10,5     141.761      327.800      429.848  1.174.301  1.106.070  1.117.714  
10     141.761      327.800      429.848  1.306.929  1.250.852  1.274.224  
 
Catatan: pada skenario kecepatan service hingga 10 knot tidak menunjukkan kerugian (berdasarkan 
pengurangan bunker cost saving dan port charges saving terhadap earning loss), maka  mengoperasikan kapal 
hingga kecepatan service kurang dari 10 knot dianggap masih menjadi pilihan yang tepat. Rata-rata 
penghematan biaya (saving) ditunjukkan dalam tabel (kolom warna hijau).  
  
LAMPIRAN V 
PERHITUNGAN ALIRAN KAS 
PROYEK KAPAL TANKER 17.500 
LTDW SKENARIO 1 
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V. PERHITUNGAN ALIRAN KAS PROYEK KAPAL TANKER 17.500 LTDW SKENARIO 1 
 
  1) Nilai acak dari variabel ketidakpastian skenario 1 = 100% MS : 0%MP 
Variabel  Unit MIN ML MAX Nilai random PDF Keterangan 
CAPEX           
CAPEX USD 22.676.469   23.869.967   25.063.465    23.747.478  Segitiga Estimasi 
OPEX         
Biaya crew  USD/tahun      229.589        241.672       253.756         233.011  Segitiga Estimasi 
Biaya pelumas USD/tahun      114.728  -      143.410         119.984  Seragam Empiris 
Biaya repair & maintenance USD/tahun            919              967           1.015                992  Segitiga Estimasi 
Biaya asuransi per tahun        79.313          81.347         83.381           81.223  Segitiga Estimasi 
Biaya administrasi USD/tahun          7.600            8.000           8.400             7.923  Segitiga Estimasi 
Biaya docking USD/docking      530.225        543.820       557.416         538.883  Segitiga Estimasi 
Fuel cost USD/tahun 2.259.731 2.466.793 2.666.619     2.499.141  Segitiga Empiris 
Biaya pelabuhan USD/tahun   1.034.999     1.040.554    1.046.110      1.037.009  Segitiga Estimasi 
          
Pendapatan         
Comm. day hari 326 328 330 326 Segitiga Estimasi 
Charter rate USD / hari        10.000          23.000         30.000           20.376  Segitiga Estimasi 
Bunker cost saving USD/tahun   1.040.988 1.136.375 1.228.429     1.196.952  Segitiga Estimasi 
Port charges saving USD/tahun        17.721          25.315         20.252           20.309  Segitiga Estimasi 
Lain-lain         
Interest rate  % per tahun 4,75 7,45 12,75 8,80% Lognormal Empiris 
 
 
 
 
 
 
 
V-2 
 
2) OPEX (OCtm + PMtm + VCtm) 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm        116.505       233.011       233.011      233.011       233.011      233.011      233.011  
STtm           59.992       119.984       119.984      119.984       119.984      119.984      119.984  
MNtm               496              992              992             992              992             992             992  
Itm          40.611         81.223         81.223        81.223         81.223        81.223        81.223  
Adtm            3.962           7.923           7.923          7.923           7.923          7.923          7.923  
Total A                 -                  -       221.566       443.132       443.132      443.132       443.132      443.132      435.209  
B. Periodic Maintenance           
PMtm          538.883        538.883   
Total B                 -                  -                   -                  -       538.883                  -                   -      538.883                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm     1.249.571    2.499.141    2.499.141   2.499.141    2.499.141   2.499.141   2.499.141  
PDtm + TPtm        518.505    1.037.009    1.037.009   1.037.009    1.037.009   1.037.009   1.037.009  
Total C                 -                  -    1.768.075    3.536.150    3.536.150   3.536.150    3.536.150   3.536.150   3.536.150  
TOTAL= A+B + C                 -                  -    1.989.641    3.979.283    4.518.166   3.979.283    3.979.283   4.518.166   3.971.359  
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      233.011       233.011       233.011       233.011      233.011       233.011      233.011      233.011       233.011  
STtm       119.984       119.984       119.984       119.984      119.984       119.984      119.984      119.984       119.984  
MNtm             992              992              992              992             992              992             992             992              992  
Itm        81.223         81.223         81.223         81.223        81.223         81.223        81.223        81.223         81.223  
Adtm          7.923           7.923           7.923           7.923          7.923           7.923          7.923          7.923           7.923  
Total A      435.209       443.132       443.132       443.132      443.132       443.132      443.132      435.209       435.209  
V-3 
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
B. Periodic Maintenance           
PMtm       538.883        538.883        538.883   
Total B                 -       538.883                  -                   -      538.883                   -                  -      538.883                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.499.141    2.499.141    2.499.141    2.499.141   2.499.141    2.499.141   2.499.141   2.499.141    2.499.141  
PDtm + TPtm   1.037.009    1.037.009    1.037.009    1.037.009   1.037.009    1.037.009   1.037.009   1.037.009    1.037.009  
Total C   3.536.150    3.536.150    3.536.150    3.536.150   3.536.150    3.536.150   3.536.150   3.536.150    3.536.150  
TOTAL= A+B + C   3.971.359    4.518.166    3.979.283    3.979.283   4.518.166    3.979.283   3.979.283   4.510.243    3.971.359  
 
Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      233.011       233.011       233.011      233.011       116.505      
STtm       119.984       119.984       119.984      119.984         59.992      
MNtm             992              992              992             992              496      
Itm        81.223         81.223         81.223        81.223         40.611      
Adtm          7.923           7.923           7.923          7.923           3.962      
Total A      443.132       443.132       443.132      443.132       221.566      
B. Periodic Maintenance           
PMtm       538.883         538.883      
Total B                  -       538.883                   -                  -       538.883      
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.499.141    2.499.141    2.499.141   2.499.141    1.249.571      
PDtm + TPtm   1.037.009    1.037.009    1.037.009   1.037.009       518.505      
Total C   3.536.150    3.536.150    3.536.150   3.536.150    1.768.075      
TOTAL= A+B + C   3.979.283    4.518.166    3.979.283   3.979.283    2.528.525      
 
V-4 
 
3) PENDAPATAN (EARNING) 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation *) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation 
*) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
     hari USD/day USD/year USD/year   hari USD/day USD/year USD/year 
-2 2018 0                        -                           -  9 2029 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
-1 2019 0                        -                           -  10 2030 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
0 2020 163             20.376         3.323.111            4.540.372  11 2031 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
1 2021 326             20.376         6.646.221            7.863.482  12 2032 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
2 2022 326             20.376         6.646.221            7.863.482  13 2033 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
3 2023 326             20.376         6.646.221            7.863.482  14 2034 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
4 2024 326             20.376         6.646.221            7.863.482  15 2035 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
5 2025 326             20.376         6.646.221            7.863.482  16 2036 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
6 2026 326             20.376         6.646.221            7.863.482  17 2037 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
7 2027 326             20.376         6.646.221            7.863.482  18 2038 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
8 2028 326             20.376         6.646.221            7.863.482  19 2039 326           20.376       6.646.221            7.863.482  
      20 2040 163           20.376       3.323.111            4.540.372  
Rata-rata / tahun           
            6.646.221            7.924.345  
Catatan: *) Eskalasi 3,15% 
 
4) PINJAMAN  
Pinjaman  0%          
Pinjaman 0           
Interest 6,06%          
Tenor 10 tahun         
           
Keterangan Tahun                
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Saldo Pinjaman            
Cicilan            
Pinjaman Pokok            
Bunga Pinjaman            
V-5 
 
5) CASH FLOW 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
1. CAPEX          
Drawdown 20% 40% 40%                   -                    -                    -                    -                    -                    -  
Investasi 4.749.496  9.498.991  9.498.991                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank                    -         
Charter rate + cost saving                   -                    -  4.540.372  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  
Total                   -                    -  4.540.372  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  
3. OPEX          
Opperating cost                   -                    -  2.283.969  3.979.283  4.518.166  3.979.283  3.979.283  4.518.166  3.971.359  
Depresiasi                   -                    -  593.687  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  
Total                   -                    -  2.877.656  5.166.656  5.705.540  5.166.656  5.166.656  5.705.540  5.158.733  
EBITDA                   -                    -  1.662.715  2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.157.942  2.704.749  
Interest                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  0  
EBT   1.662.715  2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.157.942  2.704.749  
Pajak                   -                    -  415.679  674.206  539.486  674.206  674.206  539.486  676.187  
EAT                   -                    -  1.247.037  2.022.619  1.618.457  2.022.619  2.022.619  1.618.457  2.028.562  
Depresiasi                   -                    -  593.687  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  
Aliran kas operasi                   -  0  4471048.1  34.0.4..3  .47054734  34.0.4..3  34.0.4..3  .47054734  3.215.936  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH (4.749.496) (9.498.991) (7.658.268) 3.209.993  2.805.831  3.209.993  3.209.993  2.805.831  3.215.936  
Faktor diskonto 0,927 0,860 0,798 0,740 0,686 0,636 0,590 0,547 0,507 
6. ALIRAN KAS DISKONTO (4.404.614) (8.169.553) (6.108.179) 2.374.355  1.924.702  2.042.051  1.893.768  1.535.128  1.631.740  
Cum. Disc. Cash Flow (4.404.614) (12.574.167) (18.682.346) (16.307.990) (14.383.289) (12.341.238) (10.447.470) (8.912.342) (7.280.602) 
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Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi - - - - - - - - - 
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank          
Charter rate + cost saving 7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  
Total 7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  
3. OPEX          
Opperating cost 3.971.359  4.518.166  3.979.283  3.979.283  4.518.166  3.979.283  3.979.283  4.510.243  3.971.359  
Depresiasi 1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  
Total 5.158.733  5.705.540  5.166.656  5.166.656  5.705.540  5.166.656  5.166.656  5.697.617  5.158.733  
EBITDA 2.704.749  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.165.866  2.704.749  
Interest 0                  -                      -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
EBT 2.704.749  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  2.165.866  2.704.749  
Pajak 676.187  539.486  674.206  674.206  539.486  674.206  674.206  541.466  676.187  
EAT 2.028.562  1.618.457  2.022.619  2.022.619  1.618.457  2.022.619  2.022.619  1.624.399  2.028.562  
Depresiasi 1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  
Aliran kas operasi 3.215.936  2.805.831  3.209.993  3.209.993  2.805.831  3.209.993  3.209.993  2.811.773  3.215.936  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 3.215.936  2.805.831  3.209.993  3.209.993  2.805.831  3.209.993  3.209.993  2.811.773  3.215.936  
Faktor diskonto 0,471 0,436 0,405 0,375 0,348 0,323 0,299 0,278 0,257 
6. ALIRAN KAS DISKONTO 1.513.252  1.224.407  1.299.059  1.204.729  976.578  1.036.120  960.883  780.561  827.932  
Cum. Disc. Cash Flow (5.767.350) (4.542.943) (3.243.884) (2.039.155) (1.062.577) (26.457) 934.426  1.714.987  2.542.919  
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Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi                   -                    -                    -                    -                    -      
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank                   -                    -                    -                    -                    -      
Charter rate + cost saving 7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  4.540.372      
Total 7.863.482  7.863.482  7.863.482  7.863.482  4.540.372      
3. OPEX          
Opperating cost 3.979.283  4.518.166  3.979.283  3.979.283  2.528.525      
Depresiasi 1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  593.687      
Total 5.166.656  5.705.540  5.166.656  5.166.656  3.122.212      
EBITDA 2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  1.418.160      
Interest                   -                    -                    -                    -                    -      
EBT 2.696.826  2.157.942  2.696.826  2.696.826  1.418.160      
Pajak 674.206  539.486  674.206  674.206  354.540      
EAT 2.022.619  1.618.457  2.022.619  2.022.619  1.063.620      
Depresiasi 1.187.374  1.187.374  1.187.374  1.187.374  593.687      
Aliran kas operasi 3.209.993  2.805.831  3.209.993  3.209.993  1.657.307      
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -                    -                    -      
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 3.209.993  2.805.831  3.209.993  3.209.993  1.657.307      
Faktor diskonto 0,239 0,221 0,205 0,190 0,177     
6. ALIRAN KAS DISKONTO 766.393  621.254  659.132  611.270  292.679      
Cum. Disc. Cash Flow 3.309.312  3.930.566  4.589.698  5.200.968  5.493.647      
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6) PARAMETER KELAYAKAN  
PARAMETER KELAYAKAN 
NPV 6.759.518  feasible 
IRR 11,17% feasible 
PP 14,46 feasible 
PI 1,384 feasible 
 
7) GRAFIK ALIRAN KAS 
   
 
  
LAMPIRAN VI 
PERHITUNGAN ALIRAN KAS 
PROYEK KAPAL TANKER 17.500 
LTDW SKENARIO 2 
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VI. PERHITUNGAN ALIRAN KAS PROYEK KAPAL TANKER 17.500 LTDW SKENARIO 2 
 
  1) Nilai acak dari variabel ketidakpastian skenario 2 = 75% MS : 25%MP 
Variabel  Unit MIN ML MAX Nilai random PDF Keterangan 
CAPEX           
CAPEX USD 22.676.469   23.869.967   25.063.465  23.458.955 Segitiga Estimasi 
OPEX         
Biaya crew  USD/tahun      229.589        241.672       253.756   230.006  Segitiga Estimasi 
Biaya pelumas USD/tahun      114.728  -      143.410   118.033  Seragam Empiris 
Biaya repair & maintenance USD/tahun            919              967           1.015   976  Segitiga Estimasi 
Biaya asuransi per tahun        79.313          81.347         83.381   80.484  Segitiga Estimasi 
Biaya administrasi USD/tahun          7.600            8.000           8.400   7.923  Segitiga Estimasi 
Biaya docking USD/docking      530.225        543.820       557.416   548.701  Segitiga Estimasi 
Fuel cost USD/tahun 2.259.731 2.466.793 2.666.619  2.524.919  Segitiga Empiris 
Biaya pelabuhan USD/tahun   1.034.999     1.040.554    1.046.110   1.039.774  Segitiga Estimasi 
          
Pendapatan         
Comm. day hari 326 328 330 327 Segitiga Estimasi 
Charter rate USD / hari        10.000          23.000         30.000           22.192  Segitiga Empiris 
Bunker cost saving USD/tahun   1.040.988 1.136.375 1.228.429     1.146.599  Segitiga Estimasi 
Port charges saving USD/tahun        17.721          25.315         20.252           23.039  Segitiga Estimasi 
Lain-lain         
Interest rate  % per tahun 4,75 7,45 12,75 9,38% Lognormal Empiris 
 
 
 
 
 
 
 
VI-2 
 
2) OPEX (OCtm + PMtm + VCtm) 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm        115.003       230.006       230.006      230.006       230.006      230.006      230.006  
STtm           59.016       118.033       118.033      118.033       118.033      118.033      118.033  
MNtm               488              976              976             976              976             976             976  
Itm          40.242         80.484         80.484        80.484         80.484        80.484        80.484  
Adtm            3.962           7.923           7.923          7.923           7.923          7.923          7.923  
Total A                 -                  -       218.711       437.422       437.422      437.422       437.422      437.422      429.499  
B. Periodic Maintenance           
PMtm          548.701        548.701   
Total B                 -                  -                   -                  -       548.701                  -                   -      548.701                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm     1.262.460    2.524.919    2.524.919   2.524.919    2.524.919   2.524.919   2.524.919  
PDtm + TPtm        519.887    1.039.774    1.039.774   1.039.774    1.039.774   1.039.774   1.039.774  
Total C                 -                  -    1.782.346    3.564.693    3.564.693   3.564.693    3.564.693   3.564.693   3.564.693  
TOTAL= A+B + C                 -                  -    2.001.057    4.002.115    4.550.816   4.002.115    4.002.115   4.550.816   3.994.191  
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      230.006       230.006       230.006       230.006      230.006       230.006      230.006      230.006       230.006  
STtm       118.033       118.033       118.033       118.033      118.033       118.033      118.033      118.033       118.033  
MNtm             976              976              976              976             976              976             976             976              976  
Itm        80.484         80.484         80.484         80.484        80.484         80.484        80.484        80.484         80.484  
Adtm          7.923           7.923           7.923           7.923          7.923           7.923          7.923          7.923           7.923  
Total A      429.499       437.422       437.422       437.422      437.422       437.422      437.422      429.499       429.499  
VI-3 
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
B. Periodic Maintenance           
PMtm       548.701        548.701        548.701   
Total B                 -       548.701                  -                   -      548.701                   -                  -      548.701                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.524.919    2.524.919    2.524.919    2.524.919   2.524.919    2.524.919   2.524.919   2.524.919    2.524.919  
PDtm + TPtm   1.039.774    1.039.774    1.039.774    1.039.774   1.039.774    1.039.774   1.039.774   1.039.774    1.039.774  
Total C   3.564.693    3.564.693    3.564.693    3.564.693   3.564.693    3.564.693   3.564.693   3.564.693    3.564.693  
TOTAL= A+B + C   3.994.191    4.550.816    4.002.115    4.002.115   4.550.816    4.002.115   4.002.115   4.542.892    3.994.191  
 
Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      230.006       230.006       230.006      230.006       115.003      
STtm       118.033       118.033       118.033      118.033         59.016      
MNtm             976              976              976             976              488      
Itm        80.484         80.484         80.484        80.484         40.242      
Adtm          7.923           7.923           7.923          7.923           3.962      
Total A      437.422       437.422       437.422      437.422       218.711      
B. Periodic Maintenance           
PMtm       548.701         548.701      
Total B                  -       548.701                   -                  -       548.701      
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.524.919    2.524.919    2.524.919   2.524.919    1.262.460      
PDtm + TPtm   1.039.774    1.039.774    1.039.774   1.039.774       519.887      
Total C   3.564.693    3.564.693    3.564.693   3.564.693    1.782.346      
TOTAL= A+B + C   4.002.115    4.550.816    4.002.115   4.002.115    2.549.758      
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3) PENDAPATAN (EARNING) 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation *) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation 
*) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
     hari USD/day USD/year USD/year   hari USD/day USD/year USD/year 
-2 2018 0                        -                           -  9 2029 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
-1 2019 0                        -                           -  10 2030 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
0 2020 164             22.192         3.633.984            4.803.622  11 2031 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
1 2021 327             22.192         7.267.967            8.437.605  12 2032 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
2 2022 327             22.192         7.267.967            8.437.605  13 2033 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
3 2023 327             22.192         7.267.967            8.437.605  14 2034 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
4 2024 327             22.192         7.267.967            8.437.605  15 2035 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
5 2025 327             22.192         7.267.967            8.437.605  16 2036 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
6 2026 327             22.192         7.267.967            8.437.605  17 2037 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
7 2027 327             22.192         7.267.967            8.437.605  18 2038 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
8 2028 327             22.192         7.267.967            8.437.605  19 2039 327           22.192       7.267.967            8.437.605  
      20 2040 164           22.192       3.633.984            4.803.622  
Rata-rata / tahun           
            7.267.967            8.496.087  
Catatan: *) Eskalasi 3,15% 
 
4) PINJAMAN  
Pinjaman  25%          
Pinjaman    5.864.739           
Interest 9,38%          
Tenor 10 tahun         
           
Keterangan Tahun                
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Saldo Pinjaman     5.864.739      6.414.601    5.840.828    5.213.260   4.526.853  3.776.091  2.954.939  2.056.798  1.074.450              -  
Cicilan      1.175.188    1.175.188   1.175.188  1.175.188  1.175.188  1.175.188  1.175.188  1.175.188  
Pinjaman Pokok         573.772       627.568     686.407     750.762    821.152     898.141     982.348  1.074.450  
Bunga Pinjaman           549.862       601.415       547.620     488.781     424.425    354.036     277.047     192.840     100.737  
VI-5 
 
5) CASH FLOW 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
1. CAPEX          
Drawdown 20% 40% 40%       
Investasi 4.691.791  9.383.582  9.383.582                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank      5.864.739         
Charter rate + cost saving                   -                    -  4.803.622  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  
Total                   -      5.864.739  4.803.622  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  
3. OPEX          
Opperating cost                   -                    -  2.046.506  4.002.115  4.550.816  4.002.115  4.002.115  4.550.816  3.994.191  
Depresiasi                   -                    -  586.474  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  
Total                   -                    -  2.632.980  5.175.063  5.723.764  5.175.063  5.175.063  5.723.764  5.167.139  
EBITDA                   -                    -  2.170.642  3.262.543  2.713.842  3.262.543  3.262.543  2.713.842  3.270.466  
Interest                    -         549.862         601.415         547.620         488.781         424.425         354.036  277.047  
EBT   1.620.780  2.661.127  2.166.222  2.773.762  2.838.117  2.359.806  2.993.419  
Pajak                   -                    -  405.195  665.282  541.555  693.440  709.529  589.951  748.355  
EAT                   -                    -  1.215.585  1.995.845  1.624.666  2.080.321  2.128.588  1.769.854  2.245.064  
Depresiasi                   -                    -  586.474  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  
Aliran kas operasi                   -  967.468.5  967826895  .69.7685.  268586.94  .629.62.5  .6.8969..  265426782  3.418.012  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -         573.772         627.568         686.407         750.762         821.152         898.141  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH (4.691.791) (3.518.843) (7.581.523) 2.595.021  2.170.046  2.566.862  2.550.773  2.121.650  2.519.871  
Faktor diskonto 0,927 0,860 0,798 0,740 0,686 0,636 0,590 0,547 0,507 
6. ALIRAN KAS DISKONTO (4.351.100) (3.026.361) (6.046.968) 1.919.475  1.488.576  1.632.920  1.504.855  1.160.799  1.278.562  
Cum. Disc. Cash Flow (4.351.100) (7.377.461) (13.424.429) (11.504.954) (10.016.378) (8.383.458) (6.878.603) (5.717.804) (4.439.242) 
 
VI-6 
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi - - - - - - - - - 
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank          
Charter rate + cost saving 8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  
Total 8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  
3. OPEX          
Opperating cost 3.994.191  4.550.816  4.002.115  4.002.115  4.550.816  4.002.115  4.002.115  4.542.892  3.994.191  
Depresiasi 1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  
Total 5.167.139  5.723.764  5.175.063  5.175.063  5.723.764  5.175.063  5.175.063  5.715.840  5.167.139  
EBITDA 3.270.466  2.713.842  3.262.543  3.262.543  2.713.842  3.262.543  3.262.543  2.721.765  3.270.466  
Interest 192.840    100.737,49                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
EBT 3.077.626  2.613.104  3.262.543  3.262.543  2.713.842  3.262.543  3.262.543  2.721.765  3.270.466  
Pajak 769.407  653.276  815.636  815.636  678.460  815.636  815.636  680.441  817.616  
EAT 2.308.220  1.959.828  2.446.907  2.446.907  2.035.381  2.446.907  2.446.907  2.041.324  2.452.849  
Depresiasi 1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  
Aliran kas operasi 3.481.167  3.132.776  3.619.855  3.619.855  3.208.329  3.619.855  3.619.855  3.214.272  3.625.797  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok        982.348      1.074.450                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 2.498.819  2.058.326  3.619.855  3.619.855  3.208.329  3.619.855  3.619.855  3.214.272  3.625.797  
Faktor diskonto 0,471 0,436 0,405 0,375 0,348 0,323 0,299 0,278 0,257 
6. ALIRAN KAS DISKONTO 1.175.815  898.211  1.464.927  1.358.552  1.116.669  1.168.415  1.083.571  892.297  933.449  
Cum. Disc. Cash Flow (3.263.427) (2.365.216) (900.290) 458.262  1.574.931  2.743.346  3.826.917  4.719.214  5.652.663  
 
VI-7 
 
Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi                   -                    -                    -                    -                    -      
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank                   -                    -                    -                    -                    -      
Charter rate + cost saving 8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  4.803.622      
Total 8.437.605  8.437.605  8.437.605  8.437.605  4.803.622      
3. OPEX          
Opperating cost 4.002.115  4.550.816  4.002.115  4.002.115  2.549.758      
Depresiasi 1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  586.474      
Total 5.175.063  5.723.764  5.175.063  5.175.063  3.136.232      
EBITDA 3.262.543  2.713.842  3.262.543  3.262.543  1.667.389      
Interest                   -                    -                    -                    -                    -      
EBT 3.262.543  2.713.842  3.262.543  3.262.543  1.667.389      
Pajak 815.636  678.460  815.636  815.636  416.847      
EAT 2.446.907  2.035.381  2.446.907  2.446.907  1.250.542      
Depresiasi 1.172.948  1.172.948  1.172.948  1.172.948  586.474      
Aliran kas operasi 3.619.855  3.208.329  3.619.855  3.619.855  1.837.016      
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -                    -                    -      
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 3.619.855  3.208.329  3.619.855  3.619.855  1.837.016      
Faktor diskonto 0,239 0,221 0,205 0,190 0,177     
6. ALIRAN KAS DISKONTO 864.248  710.374  743.292  689.318  324.416      
Cum. Disc. Cash Flow 6.516.911  7.227.285  7.970.577  8.659.895  8.984.311      
 
VI-8 
 
6) PARAMETER KELAYAKAN  
PARAMETER KELAYAKAN 
NPV 10.813.703  feasible 
IRR 14,25% feasible 
PP 11,82 feasible 
PI 1,779 feasible 
 
7) GRAFIK ALIRAN KAS 
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VII. PERHITUNGAN ALIRAN KAS PROYEK KAPAL TANKER 17.500 LTDW SKENARIO 3 
 
  1) Nilai acak dari variabel ketidakpastian skenario 3 = 50% MS : 50%MP 
Variabel  Unit MIN ML MAX Nilai random PDF Keterangan 
CAPEX           
CAPEX USD 22.676.469   23.869.967   25.063.465  24.844.375 Segitiga Estimasi 
OPEX         
Biaya crew  USD/tahun      229.589        241.672       253.756         235.864  Segitiga Estimasi 
Biaya pelumas USD/tahun      114.728  -      143.410         123.001  Seragam Empiris 
Biaya repair & maintenance USD/tahun            919              967           1.015                952  Segitiga Estimasi 
Biaya asuransi per tahun        79.313          81.347         83.381           80.422  Segitiga Estimasi 
Biaya administrasi USD/tahun          7.600            8.000           8.400             8.379  Segitiga Estimasi 
Biaya docking USD/docking      530.225        543.820       557.416         535.238  Segitiga Estimasi 
Fuel cost USD/tahun 2.259.731 2.466.793 2.666.619     2.476.564  Segitiga Empiris 
Biaya pelabuhan USD/tahun   1.034.999     1.040.554    1.046.110      1.040.051  Segitiga Estimasi 
          
Pendapatan         
Comm. day hari 326 328 330 328 Segitiga Estimasi 
Charter rate USD / hari        10.000          23.000         30.000           23.278  Segitiga Empiris 
Bunker cost saving USD/tahun   1.040.988 1.136.375 1.228.429     1.108.393  Segitiga Estimasi 
Port charges saving USD/tahun        17.721          25.315         20.252           19.991  Segitiga Estimasi 
Lain-lain         
Interest rate  % per tahun 4,75 7,45 12,75 9,17% Lognormal Empiris 
 
 
 
 
 
 
 
VII-2 
 
2) OPEX (OCtm + PMtm + VCtm) 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm                 -                  -       117.932       235.864       235.864      235.864       235.864      235.864      235.864  
STtm                  -                  -         61.501       123.001       123.001      123.001       123.001      123.001      123.001  
MNtm                 -                  -              476              952              952             952              952             952             952  
Itm                 -                  -         40.211         80.422         80.422        80.422         80.422        80.422        80.422  
Adtm                 -                  -           4.189           8.379           8.379          8.379           8.379          8.379          8.379  
Total A                 -                  -       224.309       448.617       448.617      448.617       448.617      448.617      440.239  
B. Periodic Maintenance           
PMtm                 -                  -         535.238        535.238   
Total B                 -                  -                   -                  -       535.238                  -                   -      535.238                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm     1.238.282    2.476.564    2.476.564   2.476.564    2.476.564   2.476.564   2.476.564  
PDtm + TPtm        520.026    1.040.051    1.040.051   1.040.051    1.040.051   1.040.051   1.040.051  
Total C                 -                  -    1.758.308    3.516.615    3.516.615   3.516.615    3.516.615   3.516.615   3.516.615  
TOTAL= A+B + C                 -                  -    1.982.616    3.965.232    4.500.470   3.965.232    3.965.232   4.500.470   3.956.854  
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      235.864       235.864       235.864       235.864      235.864       235.864      235.864      235.864       235.864  
STtm       123.001       123.001       123.001       123.001      123.001       123.001      123.001      123.001       123.001  
MNtm             952              952              952              952             952              952             952             952              952  
Itm        80.422         80.422         80.422         80.422        80.422         80.422        80.422        80.422         80.422  
Adtm          8.379           8.379           8.379           8.379          8.379           8.379          8.379          8.379           8.379  
Total A      440.239       448.617       448.617       448.617      448.617       448.617      448.617      440.239       440.239  
VII-3 
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
B. Periodic Maintenance           
PMtm       535.238        535.238        535.238   
Total B                 -       535.238                  -                   -      535.238                   -                  -      535.238                  -  
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.476.564    2.476.564    2.476.564    2.476.564   2.476.564    2.476.564   2.476.564   2.476.564    2.476.564  
PDtm + TPtm   1.040.051    1.040.051    1.040.051    1.040.051   1.040.051    1.040.051   1.040.051   1.040.051    1.040.051  
Total C   3.516.615    3.516.615    3.516.615    3.516.615   3.516.615    3.516.615   3.516.615   3.516.615    3.516.615  
TOTAL= A+B + C   3.956.854    4.500.470    3.965.232    3.965.232   4.500.470    3.965.232   3.965.232   4.492.092    3.956.854  
 
Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
A. Operasional (OCtm)          
Mtm      235.864       235.864       235.864      235.864       117.932      
STtm       123.001       123.001       123.001      123.001         61.501      
MNtm             952              952              952             952              476      
Itm        80.422         80.422         80.422        80.422         40.211      
Adtm          8.379           8.379           8.379          8.379           4.189      
Total A      448.617       448.617       448.617      448.617       224.309      
B. Periodic Maintenance           
PMtm       535.238         535.238      
Total B                  -       535.238                   -                  -       535.238      
C. Voyage cost (VCtm)          
FCtm   2.476.564    2.476.564    2.476.564   2.476.564    1.238.282      
PDtm + TPtm   1.040.051    1.040.051    1.040.051   1.040.051       520.026      
Total C   3.516.615    3.516.615    3.516.615   3.516.615    1.758.308      
TOTAL= A+B + C   3.965.232    4.500.470    3.965.232   3.965.232    2.517.854      
 
VII-4 
 
3) PENDAPATAN (EARNING) 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation *) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
Tahun 
ke- 
Tahun Comm. 
Days 
Charter rate 
escalation 
*) 
Charter rate Charter rate  + 
cost saving 
     hari USD/day USD/year USD/year   hari USD/day USD/year USD/year 
-2 2018 0                        -                           -  9 2029 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
-1 2019 0                        -                           -  10 2030 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
0 2020 164             23.278         3.820.236            4.948.620  11 2031 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
1 2021 328             23.278         7.640.472            8.768.856  12 2032 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
2 2022 328             23.278         7.640.472            8.768.856  13 2033 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
3 2023 328             23.278         7.640.472            8.768.856  14 2034 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
4 2024 328             23.278         7.640.472            8.768.856  15 2035 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
5 2025 328             23.278         7.640.472            8.768.856  16 2036 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
6 2026 328             23.278         7.640.472            8.768.856  17 2037 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
7 2027 328             23.278         7.640.472            8.768.856  18 2038 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
8 2028 328             23.278         7.640.472            8.768.856  19 2039 328           23.278       7.640.472            8.768.856  
      20 2040 164           23.278       3.820.236            4.948.620  
Rata-rata / tahun           
            7.640.472            8.825.276  
Catatan: *) Eskalasi 3,15% 
 
4) PINJAMAN  
Pinjaman  50%          
Pinjaman  12.422.188           
Interest 9,17%          
Tenor 10 tahun         
           
Keterangan Tahun                
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 
Saldo Pinjaman   12.422.188    13.561.029   12.338.846   11.004.614   9.548.064   7.957.979  6.222.119  4.327.118  2.258.388               -  
Cicilan     2.465.432   2.465.432   2.465.432  2.465.432  2.465.432  2.465.432  2.465.432  2.465.432  
Pinjaman Pokok      1.222.184    1.334.231   1.456.551  1.590.085  1.735.860  1.895.001  2.068.731  2.258.388  
Bunga Pinjaman       1.138.842    1.243.248    1.131.201   1.008.881     875.348     729.572     570.432     396.702     207.045  
VII-5 
 
5) CASH FLOW 
Keterangan Tahun         
 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 
  2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
1. CAPEX          
Drawdown 20% 40% 40%       
Investasi 4.968.875  9.937.750  9.937.750                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank    12.422.188         
Charter rate + cost saving                   -                    -  4.948.620  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  
Total                   -    12.422.188  4.948.620  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  
3. OPEX          
Opperating cost                   -                    -  2.330.341  3.965.232  4.500.470  3.965.232  3.965.232  4.500.470  3.956.854  
Depresiasi                   -                    -  621.109  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  
Total                   -                    -  2.951.450  5.207.451  5.742.689  5.207.451  5.207.451  5.742.689  5.199.072  
EBITDA                   -                    -  1.997.170  3.561.406  3.026.168  3.561.406  3.561.406  3.026.168  3.569.784  
Interest                    -      1.138.842      1.243.248      1.131.201      1.008.881         875.348         729.572  570.432  
EBT   858.329  2.318.157  1.894.966  2.552.524  2.686.058  2.296.596  2.999.353  
Pajak                   -                    -  214.582  579.539  473.742  638.131  671.514  574.149  749.838  
EAT                   -                    -  643.746  1.738.618  1.421.225  1.914.393  2.014.543  1.722.447  2.249.514  
Depresiasi                   -                    -  621.109  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  
Aliran kas operasi                   -  .24.224.11  .421.41.1  2481041.2  2411.4...  .4..141.2  .42.14212  2481.4111  3.491.733  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -      1.222.184      1.334.231      1.456.551      1.590.085      1.735.860      1.895.001  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH (4.968.875) 2.484.438  (8.672.894) 1.758.653  1.329.212  1.700.061  1.666.678  1.228.805  1.596.733  
Faktor diskonto 0,927 0,860 0,798 0,740 0,686 0,636 0,590 0,547 0,507 
6. ALIRAN KAS DISKONTO (4.608.064) 2.136.726  (6.917.437) 1.300.833  911.793  1.081.501  983.274  672.305  810.169  
Cum. Disc. Cash Flow (4.608.064) (2.471.337) (9.388.775) (8.087.941) (7.176.148) (6.094.647) (5.111.374) (4.439.069) (3.628.900) 
 
VII-6 
 
Keterangan Tahun         
 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
  2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi - - - - - - - - - 
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank          
Charter rate + cost saving 8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  
Total 8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  
3. OPEX          
Opperating cost 3.956.854  4.500.470  3.965.232  3.965.232  4.500.470  3.965.232  3.965.232  4.492.092  3.956.854  
Depresiasi 1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  
Total 5.199.072  5.742.689  5.207.451  5.207.451  5.742.689  5.207.451  5.207.451  5.734.310  5.199.072  
EBITDA 3.569.784  3.026.168  3.561.406  3.561.406  3.026.168  3.561.406  3.561.406  3.034.546  3.569.784  
Interest 396.702    207.044,53                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
EBT 3.173.082  2.819.123  3.561.406  3.561.406  3.026.168  3.561.406  3.561.406  3.034.546  3.569.784  
Pajak 793.271  704.781  890.351  890.351  756.542  890.351  890.351  758.637  892.446  
EAT 2.379.812  2.114.342  2.671.054  2.671.054  2.269.626  2.671.054  2.671.054  2.275.910  2.677.338  
Depresiasi 1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  
Aliran kas operasi 3.622.031  3.356.561  3.913.273  3.913.273  3.511.844  3.913.273  3.913.273  3.518.128  3.919.557  
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok     2.068.731      2.258.388                    -                    -                    -                    -                    -                    -                    -  
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 1.553.300  1.098.173  3.913.273  3.913.273  3.511.844  3.913.273  3.913.273  3.518.128  3.919.557  
Faktor diskonto 0,471 0,436 0,405 0,375 0,348 0,323 0,299 0,278 0,257 
6. ALIRAN KAS DISKONTO 730.902  479.220  1.583.671  1.468.674  1.222.308  1.263.124  1.171.403  976.649  1.009.076  
Cum. Disc. Cash Flow (2.897.997) (2.418.777) (835.106) 633.567  1.855.876  3.119.000  4.290.403  5.267.052  6.276.128  
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Keterangan Tahun         
 16 17 18 19 20     
  2036 2037 2038 2039 2040     
1. CAPEX          
Drawdown          
Investasi                   -                    -                    -                    -                    -      
2. Pendapatan          
Pinjaman Bank                   -                    -                    -                    -                    -      
Charter rate + cost saving 8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  4.948.620      
Total 8.768.856  8.768.856  8.768.856  8.768.856  4.948.620      
3. OPEX          
Opperating cost 3.965.232  4.500.470  3.965.232  3.965.232  2.517.854      
Depresiasi 1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  621.109      
Total 5.207.451  5.742.689  5.207.451  5.207.451  3.138.963      
EBITDA 3.561.406  3.026.168  3.561.406  3.561.406  1.809.657      
Interest                   -                    -                    -                    -                    -      
EBT 3.561.406  3.026.168  3.561.406  3.561.406  1.809.657      
Pajak 890.351  756.542  890.351  890.351  452.414      
EAT 2.671.054  2.269.626  2.671.054  2.671.054  1.357.243      
Depresiasi 1.242.219  1.242.219  1.242.219  1.242.219  621.109      
Aliran kas operasi 3.913.273  3.511.844  3.913.273  3.913.273  1.978.352      
          
4. CICILAN KAPAL          
Pinjaman pokok                   -                    -                    -                    -                    -      
          
5. ALIRAN KAS BERSIH 3.913.273  3.511.844  3.913.273  3.913.273  1.978.352      
Faktor diskonto 0,239 0,221 0,205 0,190 0,177     
6. ALIRAN KAS DISKONTO 934.303  777.577  803.542  745.193  349.376      
Cum. Disc. Cash Flow 7.210.431  7.988.008  8.791.549  9.536.742  9.886.118      
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6) PARAMETER KELAYAKAN  
PARAMETER KELAYAKAN 
NPV 11.883.958  feasible 
IRR 16,11% feasible 
PP 10,65 feasible 
PI 2,166 feasible 
 
7) GRAFIK ALIRAN KAS 
   
 
  
LAMPIRAN VIII 
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VIII. HASIL SIMULASI PARAMETER KELAYAKAN PROYEK KAPAL TANKER 17.500 LTDW 
 
1. SIMULASI NPV 
 
 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 5.629.700 5.805.205 5.981.896 
Median 6.555.222 6.686.650 6.917.720 
Standard deviation 9.814.970 9.899.055 10.043.528 
Skewness -0,274 -0,275 -0,278 
Kurtosis 2,407 2,413 2,465 
Minimum -20.778.700 -21.937.752 -27.235.132 
Maximum 27.543.758 28.604.553 30.703.607 
 
 
Angka acak hasil simulasi NPV dengan 10.000 iterasi 
Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
1 654.328  21.115.545  2.931.320  
2 6.563.783  14.347.646  3.423.669  
3 9.046.341  8.817.611  1.798.755  
4 20.957.667  (1.060.896) 8.087.974  
5 4.284.722  19.474.731  14.621.736  
6 6.388.624  9.224.696  6.693.969  
7 14.501.378  23.916.041  4.055.607  
8 13.777.005  27.632.836  21.010.045  
9 (8.025.683) (13.489.428) 15.851.755  
10 24.837.637  9.369.978  5.634.733  
11 19.137.187  9.907.768  10.286.738  
12 13.891.589  11.138.736  24.530.999  
13 2.229.628  12.041.451  2.692.712  
14 (7.632.614) (7.938.216) 26.777.793  
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Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
15 5.625.822  13.451.156  (4.755.891) 
16 14.813.169  11.907.825  15.602.132  
17 7.536.964  24.645.839  13.395.806  
18 (3.220.387) (1.665.867) 8.801.620  
19 11.983.823  7.136.104  13.309.635  
20 10.956.618  27.896.354  (10.701.630) 
21 16.145.250  27.929.443  17.884.580  
22 (3.040.088) 12.992.534  15.267.429  
23 5.554.651  5.901.801  13.147.480  
24 3.076.726  (1.595.123) 5.648.898  
25 5.152.491  (2.306.378) (3.530.528) 
26 5.997.565  25.149.216  6.262.924  
27 10.829.450  7.894.408  16.525.028  
28 (9.180.798) (721.625) 10.014.690  
29 8.112.458  6.819.530  18.616.676  
30 10.475.640  1.238.147  13.373.637  
31 7.836.171  21.009.953  9.396.818  
32 2.234.710  6.943.119  12.130.095  
33 27.017.578  3.646.241  18.785.253  
34 20.033.051  697.382  (3.535.396) 
35 23.867.112  (1.163.697) 9.789.108  
36 12.371.725  14.653.177  1.322.871  
37 14.731.153  8.387.795  7.387.113  
38 (10.385.200) (16.009.614) 8.321.404  
39 20.400.579  12.132.388  22.154.837  
40 3.360.002  351.952  22.552.844  
41 (1.797.162) (4.114.751) 16.328.078  
42 1.324.530  (1.208.641) 17.997.173  
43 20.181.906  6.842.433  (1.429.529) 
44 (4.734.155) 6.362.710  10.084.204  
45 6.787.037  6.735.974  12.482.062  
46 14.944.401  3.051.609  20.478.869  
47 4.583.173  5.528.759  16.440.799  
48 6.803.584  2.555.676  2.922.595  
49 17.179.144  14.278.593  12.911.289  
…… …… …… …… 
9990 (5.772.011) 19.393.751  7.650.564  
9991 18.437.040  (1.810.190) 2.671.603  
9992 26.651.948  14.213.902  16.436.519  
9993 12.620.719  7.926.313  3.240.371  
9994 23.001.465  6.581.390  848.808  
9995 6.053.390  11.585.981  (3.501.931) 
9996 10.737.649  23.392.992  17.113.986  
9997 21.060.097  13.970.200  15.433.835  
9998 2.072.751  14.534.434  (10.476.848) 
9999 10.782.113  (431.692) 16.921.907  
10000 5.797.660  14.112.055  27.195.381  
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2. SIMULASI IRR 
 
 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 11,523% 12,443% 14,114% 
Median 12,358% 13,300% 14,903% 
Standard deviation 5,129% 6,188% 8,002% 
Skewness -0,626 -0,550 -0,355 
Kurtosis 2,971 2,860 2,643 
Minimum -6,991% -8,990% -10,835% 
Maximum 21,532% 25,616% 33,855% 
 
 
Angka acak hasil simulasi IRR dengan 10.000 iterasi 
Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
1 7,98% 20,00% 9,90% 
2 11,04% 16,26% 10,22% 
3 12,27% 13,11% 9,05% 
4 17,78% 6,83% 13,82% 
5 9,89% 18,75% 18,78% 
6 11,05% 13,55% 12,70% 
7 14,86% 21,11% 10,73% 
8 14,29% 23,92% 24,25% 
9 2,66% -3,54% 19,99% 
10 19,29% 13,40% 12,34% 
11 16,83% 13,58% 15,45% 
12 14,34% 14,18% 26,66% 
13 8,83% 14,57% 9,68% 
14 2,87% 1,81% 27,44% 
15 10,54% 15,66% 3,53% 
16 14,89% 14,71% 19,66% 
17 11,58% 22,22% 18,59% 
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Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
18 5,76% 6,51% 14,36% 
19 13,64% 12,08% 18,16% 
20 13,17% 23,56% -1,98% 
21 15,78% 23,98% 21,35% 
22 5,89% 15,28% 18,85% 
23 10,49% 11,40% 17,66% 
24 9,29% 6,49% 11,88% 
25 10,45% 6,01% 4,60% 
26 10,82% 21,96% 12,78% 
27 13,37% 12,24% 20,13% 
28 1,67% 7,08% 15,31% 
29 11,79% 11,94% 21,42% 
30 12,99% 8,42% 17,80% 
31 11,83% 20,20% 14,44% 
32 8,84% 11,94% 17,01% 
33 20,29% 10,05% 21,90% 
34 17,44% 8,06% 4,65% 
35 18,96% 6,80% 15,00% 
36 13,81% 15,98% 8,61% 
37 15,08% 12,87% 13,06% 
38 1,07% -5,84% 14,49% 
39 17,66% 14,61% 24,60% 
40 9,42% 7,82% 24,95% 
41 6,59% 4,78% 20,91% 
42 8,38% 6,76% 21,17% 
43 17,13% 11,78% 6,36% 
44 4,93% 11,36% 15,67% 
45 11,19% 11,81% 16,71% 
46 15,13% 9,51% 22,85% 
47 10,04% 11,07% 19,52% 
48 11,36% 9,15% 9,84% 
49 15,82% 16,11% 17,78% 
…… …… …… …… 
9990 4,04% 18,87% 13,52% 
9991 16,55% 6,36% 9,72% 
9992 20,55% 15,71% 19,09% 
9993 14,02% 12,56% 10,12% 
9994 18,42% 11,84% 8,15% 
9995 10,88% 14,38% 4,58% 
9996 13,07% 20,97% 20,66% 
9997 17,69% 15,82% 19,24% 
9998 8,79% 16,23% -1,94% 
9999 13,22% 7,29% 20,42% 
10000 10,74% 16,50% 28,89% 
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3. SIMULASI PP 
 
 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 15,404 14,244 11,696 
Median 14,374 13,371 11,421 
Standard deviation 4,740 5,661 5,870 
Skewness 0,422 -0,198 -0,588 
Kurtosis 2,165 3,556 3,548 
Minimum -2,502 -8,987 -7,221 
Maximum 24,747 24,676 21,706 
 
 
Angka acak hasil simulasi PP dengan 10.000 iterasi: 
Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
1 18,28 8,09 16,80 
2 14,58 10,26 16,42 
3 13,34 12,82 17,87 
4 9,20 20,87 12,52 
5 15,88 8,73 8,92 
6 14,58 12,42 13,63 
7 11,13 7,61 15,82 
8 11,57 6,50 6,54 
9 24,28 6,10 8,27 
10 8,40 12,56 13,95 
11 9,77 12,43 11,15 
12 11,53 11,88 5,81 
13 17,16 11,58 17,06 
14 24,22 23,47 5,67 
15 15,14 10,71 19,18 
16 11,10 11,43 8,45 
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Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
17 14,02 7,13 9,01 
18 21,22 21,18 12,04 
19 12,10 13,87 9,27 
20 12,51 6,64 2,89 
21 10,46 6,49 7,66 
22 21,02 10,99 8,94 
23 15,19 14,59 9,57 
24 16,59 21,26 14,50 
25 15,24 21,94 20,39 
26 14,83 7,25 13,52 
27 12,34 13,74 8,23 
28 24,52 20,43 11,22 
29 13,81 14,01 7,66 
30 12,67 18,45 9,51 
31 13,78 8,00 12,05 
32 17,15 14,06 9,97 
33 7,92 16,27 7,47 
34 9,40 18,99 20,53 
35 8,56 20,80 11,52 
36 11,96 10,49 18,40 
37 10,96 13,08 13,27 
38 24,28 -0,90 11,85 
39 9,27 11,58 6,46 
40 16,44 19,28 6,31 
41 20,11 23,34 7,82 
42 17,76 20,89 7,76 
43 9,59 14,27 20,58 
44 22,26 14,80 10,92 
45 14,43 14,17 10,29 
46 10,93 17,03 7,11 
47 15,70 15,03 8,58 
48 14,26 17,54 16,90 
49 10,44 10,36 9,50 
…… …… …… …… 
9990 23,21 8,67 12,79 
9991 9,95 21,37 17,01 
9992 7,80 10,67 8,85 
9993 11,79 13,34 16,52 
9994 8,84 14,16 18,71 
9995 14,77 11,73 21,10 
9996 12,60 7,67 7,95 
9997 9,26 10,63 8,70 
9998 17,22 10,29 2,84 
9999 12,47 20,07 8,08 
10000 14,93 10,08 5,26 
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4. SIMULASI PI 
 
 
Statistik  Hasil   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
Mean 1,341 1,449 1,686 
Median 1,375 1,487 1,724 
Standard deviation 0,490 0,669 1,054 
Skewness -0,175 -0,133 -0,037 
Kurtosis 2,362 2,363 2,396 
Minimum 0,070 -0,276 -1,243 
Maximum 2,518 3,171 4,770 
 
 
Angka acak hasil simulasi PI dengan 10.000 iterasi: 
Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
1 1,084 2,512 1,312 
2 1,372 2,026 1,364 
3 1,499 1,633 1,204 
4 2,132 0,969 1,845 
5 1,259 2,347 2,548 
6 1,373 1,694 1,698 
7 1,783 2,709 1,431 
8 1,718 3,084 3,368 
9 0,666 0,182 2,716 
10 2,317 1,672 1,627 
11 2,015 1,706 2,086 
12 1,723 1,768 3,735 
13 1,157 1,828 1,283 
14 0,680 0,527 3,990 
15 1,323 1,958 0,553 
16 1,786 1,831 2,678 
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Iterasi  Angka Acak   
 Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 
17 1,427 2,828 2,502 
18 0,895 0,935 1,919 
19 1,644 1,520 2,449 
20 1,594 3,031 0,024 
21 1,889 3,103 2,933 
22 0,905 1,901 2,620 
23 1,317 1,439 2,384 
24 1,200 0,935 1,581 
25 1,314 0,891 0,673 
26 1,350 2,805 1,696 
27 1,618 1,542 2,761 
28 0,602 0,992 2,042 
29 1,449 1,499 2,974 
30 1,575 1,122 2,403 
31 1,452 2,542 1,987 
32 1,160 1,509 2,276 
33 2,451 1,294 3,071 
34 2,090 1,087 0,678 
35 2,280 0,965 2,026 
36 1,665 1,999 1,150 
37 1,808 1,611 1,741 
38 0,564 0,062 1,906 
39 2,116 1,845 3,464 
40 1,215 1,064 3,473 
41 0,962 0,780 2,838 
42 1,118 0,960 2,931 
43 1,084 2,512 1,312 
44 1,372 2,026 1,364 
45 1,499 1,633 1,204 
46 2,132 0,969 1,845 
47 1,259 2,347 2,548 
48 1,373 1,694 1,698 
49 1,783 2,709 1,431 
…… …… …… …… 
9990 0,763 2,373 1,795 
9991 1,981 0,923 1,286 
9992 2,488 1,966 2,689 
9993 1,688 1,567 1,342 
9994 2,212 1,495 1,094 
9995 1,356 1,800 0,682 
9996 1,583 2,673 2,814 
9997 2,116 2,003 2,621 
9998 1,155 2,027 0,020 
9999 1,598 1,011 2,791 
10000 1,344 2,046 4,237 
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